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Cabaña de Pastores (Lleida, 1900 m)
Arquitecto: BUNYESC, JOSEP. 
RESUMEN ABSTRACT
En el seno más profundo de los orígenes de la arquitectura, encontramos 
la cabaña primitiva, la cueva, como refugio del ser humano. Desde el 
momento en el que tenemos la necesidad de poner un techo sobre nuestra 
cabeza para protegernos de los elementos, la arquitectura queda vinculada 
a nuestra propia naturaleza.
El refugio, es la expresión arquitectónica actual que podemos encontrar 
en esta inercia de protegernos, de crear un pequeño espacio controlable 
entre cuatro paredes y como tal, puede entenderse como una de las 
construciones más sinceras.
El objetivo de este trabajo es poner sobre la mesa el panorama actual de los 
refugios de montaña en el Pirineo, sus distintas tipologías y continuar con el 
debate formal y de empleo de materiales que en estos momentos tienen las 
federaciones de montaña, así como hacer hincapié en la metodología del 
Análisis del Ciclo de Vida (ACV) aplicado a estos edificios y de que forma 
esta información puede ser útil en la toma de decisiones tanto proyectuales 
como constructivas de los arquitectos.
In the deepest core of the origins of architecture, we find the primitive hut, 
the cave, as a refuge for the human being. From the moment we have the 
need to put a roof over our head to protect ourselves from the elements, 
architecture is linked to our own nature.
The refuge, is the current architectural expression that we can find in this 
inertia to protect ourselves, to create a small controllable space between 
four walls and as such, can be understood as one of the most sincere 
constructions.
The objective of this work is to put on the table the current panorama of the 
mountain refuges in the Pyrenees, its different typologies and continue with 
the formal debate and use of materials that have the mountain federations, 
as well as to emphasize in the methodology of Life Cycle Analysis (LCA) 
applied to these buildings and how this information can be useful in the 
decision-making both projective and constructive of the architects.
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Los objetivos que persigue este Trabajo de fin de Grado son varios 
y surgen de la motivación personal de la autora por el entorno de 
montaña, especialmente en los Pirineos.
El principal de ellos, es poner en valor la arquitectura inscrita en un 
entorno natural, en la cuál se presenta como un reto adaptarse 
al contexto cambiante del medio. Para ello nos centraremos en 
el referente español, las construcciones existentes en la cordillera 
pirenaica.
Con su valoración y su estudio histórico, surge el siguiente objetivo 
de forma natural.
Se pretende hacer hincapié en los materiales utilizados a lo largo de 
los años en estas construcciones, dado que al ser emplazamientos 
de difícil acceso y condiciones climáticas adversas, la elección de 
los materiales se ve inexorablemente ligada a las materias primas 
disponibles y al ahorro de costes y esfuerzos constructivos.
El hecho de no poder utilizar cualquier material de cualquier forma 
hace que se agudice el ingenio y que todo deba responder a 
unas necesidades básicas, y surge por tanto de forma inevitable 
la reflexión de cuáles son los elementos básicos que se necesitan 
para "habitar" un lugar.
Con los nuevos avances tecnológicos y el descubrimiento de 
nuevos materiales aptos para la construcción, las reglas del juego 
cambian. Aún estando dentro de unas limitaciones muy estrictas 
en cuanto a transporte y materiales disponibles, la actualidad nos 
ofrece un ligero poder de elección constructiva, lo que nos lleva 
al siguiente objetivo: la puesta en valor de los métodos actuales 
disponibles que nos permiten obtener resultados sobre el impacto 
medioambiental a nivel global que generan las construcciones 
arquitectónicas, haciendo especial hincapié en el método del 
Análisis del Ciclo de Vida (ACV) y en la herramienta GaBi.
La elección del método del ACV se debe a la intención de determinar 
la viabilidad y utilidad de dicho método en las construcciones de 
montaña, ya que se trata de un método relativamente reciente y 
por tanto este trabajo pretende proporcionar un marco divulgativo 
en este sentido.
Por último, y tras las conclusiones obtenidas en los objetivos 
anteriores, se pretende dar respuesta o aportar algunos datos 
que nos permitan establecer unas normas de cara a la elección 
de materiales constructivos en consonancia con una conciencia 
responsable con el medio ambiente, así como proponer nuevas 




Establecidas las bases y objetivos del presente trabajo, se realizó 
una fase previa de investigación con el fin de poder determinar 
cuáles eran las edificaciones en las que ibamos a centrar el estudio.
Para ello, primero se revisó el entorno geográfico, los Pirineos, 
realizando un breve repaso por sus orígenes geológicos, flora, 
fauna y clima. A continuación y habiendo distinguido el entorno, 
se pasó a investigar sobre todo a través de las publicaciones 
realizadas por la revista "Pyrenaica" el contexto de los refugios 
de montaña existentes en el Pirineo, su surgimiento y las distintas 
tipologías, cambiantes en cuanto a clima, nacionalidad y región. 
Son especialmente destacables los artículos escritos por Luis Alejos. 
Establecidos en este momento los refugios en los que se iba a centrar 
la investigación, se procedió a una búsqueda de la información en 
primera persona, contactando con los propios arquitectos y, en el 
caso que fuese posible, organizando entrevistas en persona.
Presentó dificultades el contacto con los refugios franceses debido 
al idioma y a la dificultad de desplazamiento en persona a las 
entidades organizadoras, quedando por tanto expuesto en menor 
medida el análisis de dichos refugios en el trabajo.
En los refugios restantes escogidos pertenecientes al ámbito 
español y andorrano, se pudo conocer en persona a los arquitectos, 
siendo de gran ayuda para la comprensión en su totalidad de los 
proyectos, así como el hecho de poder formular y resolver dudas 
sobre el proceso constructivo en altura.
En el caso concreto del Refugio de Colomina de Josep Bunyesc, 
resultó oportuna igualmente la asistencia al curso de verano 
"Arquitectura Bio-Climática en áreas de Montaña" en el Centro 
de Arte y Naturaleza de Farrera (Lleida), impartido por el propio 
arquitecto, que sirvió para ver otros ejemplo que el arquitecto ha 
ido desarrollando estos últimos años.
También se entrevistó a María Lalaguna, jefa de obras de la 
empresa PRAMES, constructora en el ámito del Pirineo aragonés.
Por dificultades de coincidencia con el arquitecto Lluis Ginjaume, 
de "Ginjaume Arquitectura y paisaje", responsables del refugio de 
L'Illa en Andorra se concertó una entrevista por Skype.
Todos los arquitectos proporcionaron soporte tanto gráfico como 
a nivel educativo, siendo por tanto originales todos los planos 
presentados en este trabajo. 
Por último, en lo referente al ACV, se contó con la versión de 
estudiantes del programa GaBi, así como con la ayuda de Ignacio 









Vista de pájaro de los Pirineos
CONTEXTO GEOGRÁFICO: PIRINEOS
Los Pirineos son una cordillera montañosa situada al norte de la 
península ibérica, entre España, Andorra y Francia. Se extiende a 
lo largo de 430 km desde el mar Mediterráneo (cabo de Creus) 
al este, hasta su unión con la cordillera Cantábrica al oeste, 
donde se ha establecido la falla de Pamplona como su límite 
convencional geológico, sin existir interrupción geográfica entre 
ambas formaciones y en su parte central tienen una anchura de 
unos 150 km. 
Estas montañas albergan picos de más de 3000 metros de altitud, 
como el Aneto (3404 m), el Posets (3375 m), el Monte Perdido 
(3355 m), el Pico Maldito (3350 m), el Pico Espadas (3332 m), el 
Vignemale (3298 m) y la Pica d'Estats (3143 m), pequeños glaciares, 
lagos y circos de origen glaciar, y una enorme cantidad de valles 
y cañones.
La palabra Pirineos procede de la mitológica hija de Bébrice, 
Pirene. El Pequeño Diccionario de Mitología Vasca y Pirenaica de 
Olivier de Marliave (Ed. Alejandría), relata el mito siguiente:
"Pirene, la hija de Bébrix, rey legendario de la Cerdaña, estaría 
en el origen de la cordillera de los Pirineos. Pirene fue seducida 
por Hércules, que atravesaba la Cerdaña para ir a efectuar su 
décimo trabajo. El semidiós abandonó a la muchacha, quien, a 
pesar de todo, quiso seguir a su enamorado. Pero fue atacada 
y devorada por unos animales salvajes. Hércules, alertado por 
los gritos de Pirene, volvió sobre sus pasos, pero no encontró más 
que un cuerpo sin vida. Como homenaje a esta prueba de amor, 
Hércules la devolvió a su casa y construyó un inmenso mausoleo 
amontonando hasta el infinito rocas que formaron una serie de 
montañas, a las que denominó Pirineos. La gente de Ariege sitúa la 
tumba de Pirene en la cueva de Lombrives (Ussat), en la que unas 
concreciones de estalagmitas forman una especie de sepultura 
colosal".
Fig. 02
Cima del Monte Aneto, techo de los Pirineos 
Fig. 03
Cuadro de Pirene, mitología griega 
Fig. 04
Mapa geográfico de los Pirineos
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ORIGEN GEOLÓGICO
La cordillera pirenaica surguió de los fondos marinos que había 
entre las masas continentales de Iberia y Eurasia, y con el choque 
producido, se elevaron las rocas sedimentarias acumuladas. 
Estas rocas que forman hoy los Pirineos proceden del mar que 
había entre Europa e Iberia. Este mar acumuló sedimentos durante 
el Mesozoico (Era Secundaria)  y el Cenozoico (Era Terciaria) que 
comenzó 65 millones de años atrás. 
Fig. 06
Extensión de los glaciares pirenáicos 
(Era Cuaternaria)
Fig. 05
Formación geológica de la cadena 
Pirenaica
En esta época, comenzó a desarrollarse la Orogenia Alpina, 
fenómeno mediante el cuál se formaron las principales cadenas 
montañosas de Asia y del sur de Europa: las placas tectónicas del 
subcotinente indio, de Cimmeria  y del sur de Europa chocaron 
contra Eurasia. Esto comenzó a producirse hace unos 55 millones 
de años y así se formaron las cadenas del Himalaya, en el este, 
así como las islas de Java y Sumatra. Por el oeste, unos 35 millones 
antes del presente, como consecuencia del empuje de la placa 
africana, se formaron el Atlas, los Pirineos, los Alpes, los Cárpatos, 
los Balcanes, etc…
Los glaciares de los Pirineos son los glaciares más meridionales de 
Europa mayormente en la vertiente sur. Todos son glaciares de 
montaña en su última fase. Sólo se conservan los circos glaciares 
y, en algunos casos, pequeñas lenguas que no descienden hasta 
el valle. Quedan 19 masas glaciares en la cordillera pirenaica, de 
los cuales sólo 10 pueden ser considerados glaciares propiamente 
dichos ya que los 9 restantes son neveros, es decir, masas de hielo 





"Cola de Caballo" en el Valle de Ordesa
RÍOS
Esta cordillera es la cuna de importantes ríos: hacia la vertiente 
oriental (francesa), destacan los ríos Adur, Garona, Nivelle, Tec, Têt, 
Aglí y Aude, a la vertiente occidental (española): los ríos Bidasoa, 
Aragón-Subordán, Aragón, Gállego, Ara, Cinca, Ésera, Noguera 
Ribagorzana, Noguera Pallaresa, Valira, Segre, Ter, Llobregat, 
Muga y Fluviá.
Podemos por tanto imaginar el gran potencial que tiene esta fuerza 
hídrica que combinada con las nuevas tecnologías, fue objeto 
de explotación en los años 70 con la construcción de los grandes 
embalses y los pantanos de los pueblos de Pirineo.
FLORA
Dentro de la flora pirenaica, podemos encontrar la flor Edelweiss o 
"flor de nieve". Se puede encontrar en el Pirineo calizo aragonés, 
como por ejemplo en el cañón de Añisclo o el valle de Pineta. 
La flor esta protegida por el gobierno español, y está prohibido 
arrancarlas.
En cuanto a las especies arbóreas, dependiendo de la zona 
podemos encontrar variaciones, aunque como siempre con una 
predominancia del pino negro y el pino silvestre.
La flora de los Pirineos supone alrededor de 4500 especies, de las que 
160 son especies endémicas, como la coronilla de rey (Saxifraga 
longifolia), la aquilegia de los Pirineos (Aquilegia pyrenaica) o el 
(Eryngium bourgatii).
FAUNA
El escarpado terreno pirenaico, ha sido un luegar propicio para 
la inhabitabilidad humana y por tanto la conservación virgen de 
varios territorios por parte de sus animales. Entre las casi 200 especies 
animales que sobreviven en la cordillera, destaca sobre todas 
el oso pardo (Ursus arctos arctos), que parece recuperarse muy 
lentamente de su declive, aunque su población apenas alcanza 
los 20-25 ejemplares.
Entre los mamíferos destaca el rebeco (Rupicapra pyrenaica), 
que pasó de encontrarse al borde de la extinción a comienzos del 
siglo XIX, hasta los 45 000 ejemplares actuales, historia igualmente 
repetida en el caso del ciervo y el jabalí. También abundan las 
marmotas, a las que se observa con frecuencia entre los pastizales 
alpinos. 
Entre las aves, destaca el quebrantahuesos, extinto en casi toda 
Europa, y actualmente en expansión en los Pirineos de proveen 
ejemplares para proyectos de cría y recuperación en los Alpes. 
También destacan el águila real, el buitre leonado, el alimoche y 
el recién llegado en expansión buitre negro.
CLIMA
En los Pirineos centrales el clima es seco y frío, y en los orientales los 
veranos tienden a ser considerablemente cálidos. 
La sección occidental es azotada por corrientes de aire húmedo 
que provienen del océano Atlántico y los veranos por lo general 
suelen ser bastante frescos con inviernos caracterizados por 
abundantes nevadas que deshielan en primavera, por lo que en 
primavera hay mucha agua. 
La temperatura suele oscilar entre los 20 ºC en el verano y –10 ºC 
en invierno.
Fig. 08




ORIGEN DE LOS REFUGIOS ACTUALES
"REFUGIO: Lugar dónde guarecerse en caso de peligro"
Un "refugio", como nos explica la definición anterior, parte de 
unas necesidades primarias ya que en su idea misma esta la 
simplicidad y lo básico de dicha construcción. Esta definición ha 
ido evolucionando a lo largo de los años, con los intereses turísticos 
y económicos que van de la mano del progreso, de forma que los 
actuales refugios de montaña están concebidos con una finalidad 
principalmente deportiva, centrados en este perfil de usuario.
Los refugios de montaña tienen su antecedente inmediato en 
los antiguos hospitales de montaña (hospicies, en francés), que 
funcionaban desde el S.XIV. Se encontraban cerca de los puertos 
de montaña que se utilizaban como vías de comunicación entre 
valles y daban cobijo a los viajeros que transitaban estos caminos, 
tanto por motivos religiosos o comerciales.
El hecho de que estas construcciones cambiasen sus habituales 
usuarios, se debió a la práctica pirineísta, en la que Francia llevó 
la delantera. A finales del S.XIX, los alpinistas, la mayoría de ellos 
aristócratas, comenzaron a realizar ascensiones por accesos distintos 
a las vías habituales como reto personal. Como consecuencia, 
para alcanzar sus objetivos debían permanecer largas jornadas 
en la montaña, por lo que necesitaban un cobijo que por aquel 
entonces se veía solucionado con cabañas de pastores y cuevas.
El conde Henry Russell fue uno de los mayores impulsores de las 
travesías pirenáicas. Nacido en Tolouse en 1834, tras viajar por todo 
el globo, fijó su mirada en el Vignemale (3298m), ascendiendolo 
un total de 33 veces (la última en Agosto de 1904 con 70 años) y 
pernoctando hasta 147 noches en las inmediaciones de la cumbre, 
sin más abrigo que su saco de piel de oveja. 
En este contexto y poniendo los ojos en el Alpine Club fundado en 
Londres en 1857, varios de sus miembros (entre ellos Rusell) fundan 
en 1864 en el Hotel des Voyageurs de Gavarniè (Hotel de los 
Viajeros de Gavarniè) la primera asociación de alpinistas, la Societé 
Ramond, en honor al famoso pirineísta Ramond de Carbonniares.
En España, es casi 10 años mas tarde, en 1876 cuando se funda 
el primer club de montaña, el Centre Excursionista de Catalunya 
(CEC) y es en 1922 cuando se constituye la FEDME (Federación 
Española de Deportes de Montaña y Escalada). Es importante la 
mención de estas instituciones, ya que es gracias a las federaciones 
de montaña cuando se comienza a promover de forma intensiva 
la construcción de refugios y hostelerías en los Pirineos.
Tras sus constantes ascensiones consideró la instalación de cuevas 
en la montaña, razonando que cualquier otra construcción 
sería "antiestética y desagradable" y según sus instrucciones, se 
construyeron siete cuevas entre 1881 y 1893.
Fig. 13
Conde Henry Rusell en su saco de dormir
Fig. 12




En agosto de 1882, se completó la primera cueva; esta era la villa 
Russell (3205m) en el col de Cerbillonna (la cueva tenía 3 m de 
profundidad, 2.5 m de ancho y 2 m de altura). 
Russell vivió en la cueva durante tres días, y el 12 de agosto de 1884 
hizo que la cueva -así como la montaña- fuera bendecida por un 
sacerdote. 
En 1885 comenzó la excavación en la segunda cueva (la de los 
Guías), y en 1886 en la tercera: la Grotte des Dames "La Cueva de 
las Damas". 
El 5 de diciembre de 1888 pidió al prefecto de los Altos Pirineos que 
le concediera la concesión del Vignemale (que comprendía 200 
ha entre los 2.300 y los 3.300 m). La renta anual se fijó en 1 franco 
durante 99 años, y el pago comenzó en enero de 1889.
Cuando el glaciar Ossoue cubrió sus cuevas, se cavaron otros 
trescientos metros más abajo, en la base del glaciar (2400m), estas 
cuevas se conocen como las cuevas de Bellevue.
Sin embargo estas grutas no fueron libres, las cerró con puertas de 
hierro pintadas de minio. Organizó banquetes, recibiendo príncipes 
y notables allí en alfombras persas y autoproclamándose Comte 
des Monts "conde de los montes". 
Para su séptima y última cueva, Le Paradis , dinamitó un lugar 18m 
por debajo de la cima del Vignemale y fue allí donde celebró su 
"boda de plata": los sesenta años transcurridos desde su primer 
ascenso a la montaña. 






Refugio Cap de Llauset (Huesca)
Fig. 15
Refugio de Serradets (Brecha de Roland, Francia)
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EVOLUCIÓN TIPOLÓGICA DE LOS REFUGIOS
Los refugios se han ido transformando conforme los usuarios que 
los frecuentan han ido variando, así como la tecnología y los 
materiales disponibles.
De la misma forma, dentro del entorno de los Pirineos también 
encontramos diferencias tipológicas, sobre todo debido a las 
distintas influencias de los arquitectos y constructores o de los 
promotores que realizan las obras, al igual que la importancia de 
ser gestionados por una entidad pública como las federaciones 
de montaña o de gestión privada.
La siguente clasificación por "generaciones" está basada en un 
artículo de la revista Pyrenaica (nº200) escrito por Luis Alejos, el cuál 
se toma como referencia en este trabajo.
REFUGIOS DE PRIMERA GENERACIÓN (1860/1945)
La primera ascención al Aneto en 1842 es un punto de inflexión 
en el desarrollo pirineísta. A partir de la misma, se comienzan a 
plantear las primeras construcciones con un uso destinado a los 
excursionistas, como es en 1860 una cabaña de pastores bajo el 
Portillón de Benasque (2300m) para acoger a los excursionistas de 
Luchón.
Sin embargo, el primer refugio como tal lo encontramos en el Valle 
de Pineta, de la mano del arquitecto Lourde-Rocheblave, que 
proyecta en Agosto de 1890 el Refugio de Tucarroya (2666m). Éste 
será ampliado posteriormente en 1927 dotándolo de 2 ambientes, 
con módulos idénticos, en que tenemos dos mesas de madera con 
bancos, un pequeño hogar, estanterías y en el segundo módulo 
una litera a 3 alturas con capacidad de hasta 15 personas.
Este refugio es representativo de los primeros refugios con aspecto 
de "búnquer": gruesas paredes de piedra, estructura ojival para 
adaptarse tanto al viento como a la nieve, cubierta metálica y 
pequeñas aberturas. Se asemejan lo más posible a una cueva 
generada en la roca.
Los refugios catalanes, en esta época eran mucho mas lujosos 
y estaban mejor equipados, como ejemplos tenemos Cortalets 
(1899) o Ull de Ter (1909).
Como resultará lógico, sin los medios de transporte actuales y la 
falta de tecnología, los materiales utilizados eran los disponibles a 
aquellas alturas, por lo tanto no es de extrañar que en el Pirineo 
se utilice mucho más la piedra que por ejemplo en los Alpes, en 
los que predomina la madera y la presencia de grandes glaciares 
dificulta la extracción de la piedra.
En ambos casos sin embargo cabe destacar la tremenda dificultad 
constructiva y las condiciones de trabajo sumamente hostiles.
Fig. 17
Lista de los primeros refugios del Pirineo
Fig. 18
Refugio de Tucarroya (actualidad)
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REFUGIOS DE SEGUNDA GENERACIÓN (1945/1970)
Tras finalizar la 2º Guerra Mundial, se popularizó la actividad del 
montañismo, los refugios comenzaron a atraer a un público más 
variado y por tanto, al aumentar la demanda comenzaron a 
solicitarse mayores y mejores equipamientos. En la vertiente Norte 
del Pirineo sucederá con mayor rapidez que en la vertiente Sur ya 
que la mejora de las condiciones hará que aumente la afluencia 
en la zona.
También hay que considerar un hecho determinante: se empiezan 
a quedar en desuso las cabañas de pastores. Los motivos son varios: 
por un lado, las principales ascensiones a los picos más populares 
ya quedan equipadas con mejores refugios, y por otra parte, la 
aparición de la cría intensiva de ganado y el surgimiento de las 
pistas hacen que ya no sean necesarias estas cabañas. En estos 
refugios es habitual que se opte por la construcción en 2 plantas, 
separando el espacio de "estar" en planta baja, del espacio de 
"descanso" en la planta superior. La cubierta es a dos aguas, los 
muros son paredes dobles de piedra tallada y como mejoras 
encontramos que tienen un guarda, cocina independiente y 
capacidad para unas 50/100 personas.
Podríamos considerar dentro de esta categoría el refugio de 
Serradets en Francia (1956, 2000m) o el de refugio de Góriz en el 
valle de Ordesa y Monte Perdido (1963, 2100m).
En Cataluña encontramos ejemplos como el refugio vivac de 
Besiberri (1960, 2760m), en el que cabe destacar la utilización del 
helicóptero como medio de transporte de materiales.
REFUGIOS DE TERCERA GENERACIÓN (Años 70)
En este momento, la gran diferencia tiene su justificación en un 
cambio de utilidad: se enfocan principalmente al senderismo 
y al esquí de travesía más que a la conquista de las grandes 
cumbres, por lo que no es necesario que estén tan altos sino que 
su localización sea accesible para el mayor público posible.
En el Pirineo catalán la justificación de su construcción tendrá su 
origen en la necesidad de alojamiento para los ingenieros y obreros 
de las grandes empresas hidroeléctricas durante la transformación 
de los lagos en los grandes embalses. Estas construcciones más 
adelante pasarán a ser propiedad de la FEEC que los rehabilitará 
como refugios de montaña. Es el caso por ejemplo de la casa 
Keller reconvertida en el actual Refugio de Colomina (2400m) en la 
Vall Fosca o el Refugio de Moliers (2360m).
Las caracteríscticas vienen determinadas por una mirada al chalet 
alpino (cubierta con fuerte pendiente, recubrimiento de madera 
interior y exterior), con unas capacidades medias para 20/40 
personas. También el desarrollo de las nuevas tecnologías hace 
que se emplee el helicóptero con más asiduidad, con elementos 
prefabricados de materiales ligeros.
En Francia podemos tomar como ejemplo el Refugio de Ayous 
(1980m) o el Refugio de Barroude (2373m), y unos años más tarde, 
será la FAM (Federación Aragonesa de Montaña) la que comenzará 
a realizar refugios con estas característoicas, como el Refugio de 
Armeña (1835m) o el Refugio de Forcau (2150m), posteriormente 










REFUGIOS DE CUARTA GENERACIÓN (Años 80/90)
En 1924 se produce la primera ascensión oficial al Everest, por Tenzing 
Norgay y Edmund Hillary. Este hecho aumento notablemente el 
impacto mediático de los tresmilistas y el himalayismo, así como 
por supuesto, las ascensiones al Pirineo.
La construcción de los refugios a partir de este momento se verá 
fuertemente determinada por las nuevas tecnologías, como la 
electricidad fotovoltáica y la radiotelefonía. 
En el Pirineo se dan varias estrategias de desarrollismo diferentes:
La FAM comienza a preprar proyectos de macro-refugios, con unas 
200 plazas, en los que prime el confort de los usuarios (habitaciones 
privadas, duchas con agua caliente...). Tendríamos como ejemplo 
la reconstrucción del Refugio de Estós en 1985 (el original de 1949 
se quemó en 1979).
La FEEC por su parte, decide ampliar la red de refugios-vivac (15 
plazas) con 5 refugios metálicos en puntos estratégicos del Pirineo 
catalán.
En estos años es cuando Andorra toma presencia, construyendo 
sus primeros refugios básicos. Se trata de edificios de piedra con 
2 estancias, una para los excursionistas y otra para los pastores 
con equipamientos estándar: literas metálicas, mesas, bancos y 
chimeneas. Temenos por ejemplo el Refugio de Coma Pedrosa 
(1992).
En los años 90 las inversiones se emplean en mejorar y adecuar las 
instalaciones de los refugios ya construídos, como son Pinet y Pica 
d'Estats. Un ejemplo curiosos es la controvertida construcción del 
Refugio de Piedrafita-Respomuso en 1993 (2220m), que utiliza una 
energía agresiva y convencional con las consiguientes críticas por 
parte de los colectivos ecologístas.
REFUGIOS DE QUINTA GENERACIÓN (Principios del S.XXI)
A principios del S.XXI se dan varias colaboraciones entre las distintas 
federaciones para mejorar la gestión de los refugios. Es el caso por 
ejemplo del Refuguio de la Renclusa (2000m) que pasa a ser co-
propiedad de la FAM y el CEC, con la adjudicación de las obras a 
la empresa PRAMES.
También se da el controvertido caso de la reconstrucción del 
refugio de Forcau, que pasará a llamarse el Refugio de Ángel Orús, 
situado en la principal ruta de acceso al pico Posets (3371m), entre 
otros, el cuál vio aumentadas desmesuradamente sus dimensiones, 
adquiriendo una nueva presencia en el valle que a pesar de ser 
argumentada como una necesidad logística, dió lugar a opiniones 
encontradas.
La renovación del Refugio de Góriz también fue un tema polémico, 
que enfrentó a ecologístas y responsables del refugio, ya que la 
solución propuesta incluía un aumento de la superfície ocupada, 






Refugio de la Renclusa
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RUTAS Y PAISAJE
SENDEROS HOMOLOGADOS POR LA FEDME
Un sendero homologado es una instalación deportiva que se 
desarrolla preferentemente por caminos tradicionales y en el 
medio natural, identificada por las marcas propias de la FEDME.
La principal razón para homologar un sendero es la seguridad 
los caminantes que lo van a utilizar. Detrás de cualquier itinerario 
marcado y homologado por una federación el senderista tiene 
que encontrar:
– una señalización completa, de todos los cruces, que le permita el 
autoguiado sin perdida.
– un trazado exento de riesgos, exceptuando los derivados de la 
climatología extrema que se da en nuestra geografía
– una información “in situ”, en los puntos de inicio y final, de las 
características físicas mas sobresalientes (distancia, desnivel, 
tipo de vial, recomendaciones, etc.) y a distancia a través de 
publicaciones, páginas web, etc.
– una acción de control y mantenimiento de las condiciones 
iniciales del sendero por parte del promotor que permita su uso a 
lo largo del tiempo.
Existen varios tipos por toda la red de montañas españolas: gran 
recorrido (GR), pequeño recorrido (PR) y sendero local (SL).
PROYECTO ENTREPYR
ENTREPYR es un proyecto que recoge como uno de sus fines 
principales conseguir que los montañeros recorran indistinta y 
conjuntamente los refugios españoles y franceses del Pirineo.
A través de diversas reuniones y evidenciando el auge de las redes 
sociales y la tecnología, el proyecto de materializa en un espacio 
web que proporciona herramientas para facilitar su desarrollo.
CARROS DE FOC
En el verano de 1987, algunos guardas de los refugios de la zona 
de una manera espontánea decidieron dar la vuelta al Parque 
Nacional d’Aigües Tortes i Estany de Sant Maurici en un solo día. 
Sólo pretendían hacer una simple visita de cortesía a los otros 
refugios. A esta primera visita siguieron otras y de la misma manera 
espontánea, también nació el nombre de Carros de Foc. 
Con el paso de los años la ruta se ha convertido en la gran clásica 
del Pirineo, un lugar de visita obligada para todos los amantes de 
la montaña. Sólo la belleza espectacular de estos paisajes es la 
responsable de que año tras año miles de personas recorran sus 
caminos.
LA SENDA DE CAMILLE
Es una travesía por el Parque Natural Valles Occidentales. 
Siguiendo los pasos de Camille, uno de los últimos osos autóctonos 
y que tenía en esta zona su hábitat natural, se proponen a lo largo 
del recorrido, una red de refugios debidamente equipados, con 
una media de seis horas de marcha por etapa, lo cual requiere 
buena condición física, un mínimo nivel técnico y capacidad de 




Marcas de Sendero Homologado por la 
FEDME
Fig. 28








Recorrido Senda de Camille
Fig. 31
Logotipo Senda de Camille
Fig. 29




REFUGIOS ACTUALES: Debate y polémica
Dentro del estudio de los refugios de montaña, al igual que siempre 
deberíamos hacer cada vez que pensamos en arquitectura, viene 
a nuestra mente la gente que va a habitar esos espacios, las 
personas que les darán sentido recorriéndolos.
En el tema que nos ocupa, el perfil de usuario ha ido evolucionando 
conforme han pasado los años. Las nuevas tecnologías que 
hacen más cómodas las ascensiones (material de montaña 
de fibra de carbono que aligera el peso, posibilidad de comer/
cenar en el propio refugio…) y el cambio de mentalidad que está 
experimentando la población con respecto al “turismo saludable”, 
ya que ahora mismo muchas personas conciben la montaña y el 
deporte como un espacio de vacaciones, hacen que se amplíe la 
demanda de estos espacios, con el consecuente debate abierto 
tanto a favor como en contra del diseño de los mismos.
Por otro lado, también tenemos que tener en cuenta la figura del 
guarda de refugio, que ha de estar en el mismo acondicionándolo 
y ofreciendo orientación a los montañeros. Esta figura es 
tremendamente importante y el hecho de que puedan disponer 
de un espacio para si mismos y para poder ofrecer un mejor servicio 
es indispensable para el buen funcionamiento del mismo.
En los Alpes hace tiempo que se ha abierto un interesante debate 
sobre cómo debe funcionar un refugio en el futuro, pues se están 
levantando voces en contra y a favor de su evolución. 
Por un lado, están los que defienden unos refugios cada vez 
más confortables, de diseño futurista, con mayores servicios y 
comodidades, y por otro, los que defienden la austeridad de los 
refugios más tradicionales. 
En el Pirineo Aragonés, por ejemplo, la FAM está situando sus 
refugios en un nivel muy alto de confort, mientras en Cataluña 
la FEEC mantiene la tónica de preservar el ambiente familiar de 
los refugios, alejándose de las grandes construcciones, aunque 
ofreciendo buenos servicios como duchas, teléfono, habitaciones 
más reducidas, luz eléctrica y una excelente cocina casera. 
Las actuales políticas medioambientales se encargan de controlar 
la masificación de nuestras montañas (aunque no siempre se 
logre tal objetivo), y por esta razón se están realizando obras de 
mantenimiento, mejora y ampliación en algunos refugios del 
Pirineo, con el objetivo de adaptarlos al presente. 
La polémica surge a la hora de afrontar la construcción de nuevos 
refugios, pues dentro del sector se han empezado a oír voces 
críticas, sobre todo a la hora de definir prioridades. 
En Europa, a nivel general, son muchos los estudios de arquitectura 
que están desarrollando interesantes proyectos con la intención de 
construir nuevos refugios allí donde los viejos ha quedado obsoletos, 
como es el caso del refugio del Monte Rosa en el Gornergletscher, 
por encima de Zermatt (Valais, Suiza).
Fig. 35
Montañeros esperando a cruzar el "Paso de 
Mahoma" en la cima del Aneto
Fig. 38
Campañas a favor del turismo natural
Fig. 36
Excursión en Peña Guara
Fig. 37
Interior refugio de Goriz
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Las nuevas construcciones aportan grandes avances técnicos, 
son totalmente autosuficientes, respetan al máximo las normativas 
gubernamentales, están perfectamente integradas en el medio y 
su coste no es muy elevado, pero, como suele pasar en estos casos, 
no todo el colectivo alpino ve con buenos ojos esta evolución del 
clásico refugio. 
La voces más críticas opinan que el refugio debe ser austero, 
funcional y parco en diseño, sin grandes pretensiones arquitectónicas 
y sin ninguna operación de marketing que los presente como obras 
de diseño, tanto es así que en algunos refugios prefieren las velas 
a la luz eléctrica. 
Algunos partidos políticos y grupos ecologistas miran con lupa 
la construcción de nuevos refugios, un buen ejemplo de ello lo 
encontramos en Francia, donde el CAF congeló por iniciativa 
propia el proyecto de construcción de un refugio guardado en 
el circo de Hilette, en la región del Couserans. En otras zonas se 
sigue con mucha cautela la posibilidad de levantar nuevas 
construcciones.
En nuestras manos, las de los usuarios, queda la buena gestión 
de estos espacios, ya que el diseño y las nuevas tecnologías nos 
dan las herramientas para poder disfrutar de nuestra naturaleza 
sin causarle daño, pero nos nuestros actos y decisiones las que 
finalmente determinan el impacto generado, y se debería dar 
por tanto, el mismo protagonismo e importancia al desarrollo de 
una conciencia colectiva, como a la aplicación de soluciones 
constructivas que tengan en cuenta su impacto en el medio.
En palabras del periodista Luis Alejos: 
"Reclamamos ducha caliente y servicio de comedor sin reparar en 
que los hábitos de vida urbanos alcanzan en la alta montaña un 
elevado coste económico".
Fig. 41
Cartel para concienciar sobre la buena 
conducta en la montaña
Fig. 40
Cartel para concienciar sobre la buena 
conducta en la montaña
Fig. 39




Dentro del contexto geográfico de los Pirineos encontramos 
una gran diversidad en cuanto a entornos naturales. Para sacar 
conclusiones del lugar en su totalidad, es neecsario analizar cada 
una de sus partes.
Esta diversidad geográfica da como resultado un impacto en 
el resultado de las construcciones arquitectónicas de cada una 
de las zonas; por tanto no podemos hablar de una tipología 
arquitectónica única en el Pirineo y es necesario hacer una 
investigación en cada una de las diversas partes que conforman 
el territorio.
Al realizar dicha investigación nos damos cuenta de la influencia 
que ha tenido Francia sobre la arquitectura española en la zona 
pirenaica, y aún así se ha conseguido dar un carácter distinto a 
cada una de las regiones, priorizando un enfoque racional basado 
en la materia prima disponible y la tecnología de la época.
Este hecho nos hace reflexionar sobre la autenticidad de las 
construcciones a gran altura debido a la dificultad constructiva 
y a la escasa disponibilidad de recursos tanto materiales cómo 
técnicos, lo cuál determina que cada zona haya tenido unas 
características concretas.
Inscritos en el panorama actual, el desarrollo de los refugios de 
montaña se debe principalmente al aumento del número de los 
usuarios de los mismos, siendo este un hecho beneficioso ya que se 
corresponde con la mejor valoración del entorno natural por parte 
de las personas. 
Sin embargo, y aquí es donde encontramos el debate, sí está 
predilección de los usuarios por el medio natural no va acompañada 
de una conciencia responsable con el medio, encontramos 
negativo el aumento de dicha afluencia, ya qué en muchos casos 
deriva en un aumento de los residuos producidos por los mismos en 
detrimiento de la sostenibilidad medioambiental.
Por ello, no se pretende disuadir a los usuarios, sino mediante una 
buena gestión informativa por parte de los refugios del impacto 
generado por el ser humano en el medio natural, se apela a 
la conciencia colectiva para que se mire de una forma más 
responsable a la forma en la que nos relacionamos con la naturaleza, 




ANÁLISIS ARQUITECTÓNICO DE REFUGIOS
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Fig. 46
Refugio de Colomina (4)
Fig. 47
Refugio de Cap de Llauset (5)
Fig. 45
Refugio de l'Illa (3)
Fig. 42
Refugios estudiados
1. Refugio de Serradets (Francia)
2. Refugio de Ayous (Francia)
3. Refugio de L'Illa (Andorra)
4. Refugio de Colomina (Vall Fosca, Cataluña)
5. Refugio de Ángel Orús (Huesca, Aragón)




Refugio de Ayous (2)
Fig. 43
Refugio de Serradets (1)
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REFUGIOS ESTUDIADOS
Situados en la problemática actual de la construcción a gran 
altura, así como siendo conscientes del desarrollo que han llevando 
las construcciones en los Pirineos, vamos a pasar a estudiar en 
profundidad varios refugios repartidos a lo largo del territorio, cuya 
procedencia es de 3 países distintos, España, Andorra y Francia, así 
como dentro de España de diferentes comunidades autónomas, 
Cataluña y Aragón.
La importancia de estudiar en profundidad un gran número de 
refugios es, como hemos podido observar en el apartado anterior, 
que las distintas influencias, tanto culturales, económicas, distintas 
demandas de los usuarios... hacen que los refugios tengan unos 
desarrollos muy distintos, por lo que se ha tratado de escoger refugios 
representativos, no por su importancia en la memoria colectiva 
(no se ha escogido el refugio de Góriz por ejemplo, a pesar de 
su relevancia en el ámbito aragonés) sino por ver el ábanico de 
posibilidades que podemos encontrar en la actualidad.
De esta forma, podríamos encontrar varias estrategias proyectuales 
para enfrentarnos a un refugio en la actualidad:
Por un lado tendríamos la construcción de nueva planta, es decir, 
habiéndose cerciorado de una carencia de refugios en una zona 
en concreto o con la intención de desmasificar alguna ruta, se 
deciden construir nuevos refugios. En este caso, hemos escogido 
el refugio de l'Illa (Encamp, Andorra) y el refugio de Cap de Llauset 
(Huesca, Aragón). En ambos se hace uso de los nuevos materiales 
disponibles así como una gran atención al diseño bioclimático. 
Tendríamos también el caso de ampliaciones de refugios ya 
existentes en los que existe una carencia de servicios o que necesitan 
una adaptación del método constructivo y de instalaciones. Sería 
el caso del refugio de Colomina (Vall Fosca, Cataluña). En estos 
casos, al partir de un refugio previo, se deben tener en cuenta 
una serie de elementos para que el conjunto resultante quede 
integrado con las preexistencias, lo cuál es un hecho a tener muy 
en cuenta, ya que al ser un entorno tan frágil, la imagen que hay en 
la memoria colectiva de estas construcciones debe permanecer 
en sí. Al mismo tiempo, son una excelente oportunidad para tender 
puentes entre los antiguos materiales y las nuevas tecnologías.
En el caso de los dos refugios franceses, Ayous y Serradets, se incluye 
su mención en este trabajo por la ya explicada importancia de las 
construcciones francesas en la historia de la arquiectura pirenáica, 
sin embargo, la dificultad de obtención de información de ambos 
refugios explicada previamente en la metodología, hace que 
no se haga una explicación a un nivel tan intensivo del método 
constructivo de los mismos, dejándo esta puerta por tanto abierta 
para una futura investigación.
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Fig. 48
Plano refugios CAF de los Pirineos Atlánticos 
y Altos Pirineos (frontera con Aragón)
Fig. 49





Es en Francia donde surge el pirineismo, desarrollándose de forma 
más desigual en la vertiente meridional. Este hecho determina el 
gran arraigo de tradición montañera en los Pirineos Orientales, 
siendo menos abundantes las publicaciones sobre el tema en 
España y a menudo menos rigurosas.
En los refugios franceses, predomina el estilo "alpino" dada su gran 
influencia y que la gran aristocracia provenía de desarrollar sus 
actividades en esa zona.
Las características más destacables son las cubiertas inclinadas 
con una gran pendiente para evitar lo más posible la acumulación 
de nieve y la utilización de la madera como elemento principal de 
construcción.
En referencia a los materiales empleados, suele haber un 
predominio de la madera, debido a la facilidad de aquisición de 
la materia prima y también por la dificultad de obtención de otros 
materiales como puede ser la piedra, ya que los grandes glaciares 
impiden su obtención.
En los últimos años el Club Alpino Francés (CAF) ha modernizado sus 
instalaciones, valorando el diseño y evitando los grandes refugios.
El refugio de Portillón es una excepción, ya que cuenta con 
capacidad para 80 plazas, justificándose en su situación particular: 
acoge una grán concentración de tresmiles así como diversas 
zonas de escalada.
La condición de Parque Nacional no ha resultado un obstáculo 
para el organismo gestor de los refugios, que ha sabido abastecer 
a los grandes lagos del Pirineo Francés de una serie de refugios 
como Arlet (2000m), Ayous (1980m), Barroude(2375m)... que 
permiten admirar estos entornos significativos sin producir daños en 
el medio natural.
Los nuevos refugios y los que han sido reformados, aportan grandes 
avances técnicos, siendo totalmente autosuficientesy respetando 
al máximo las normativas gubernamentales, están perfectamente 
integrados en el medio y su coste no es muy elevado, pero, como 
suele pasar en estos casos, no todos los pirineistas ven con buenos 
ojos la evolución del clásico refugio. La voces más críticas opinan 
que el refugio debe ser austero, funcional y parco en diseño, sin 
grandes pretensiones arquitectónicas y sin ninguna operación de 
marketing que los presente como obras de diseño, como es el caso 
del refugio de Carançà, que prefiere las velas a la luz eléctrica. 
En Francia, se han invertido 23 millones de euros para renovar 18 
refugios situados en los Alpes y en los Pirineos.
Fig. 50
Lago Gentau, con el Pico Midi d'Ossau 
(2885m)
Fig. 51
Refugio de Portillón (2570m)
Fig. 52
Refugio de Arlet (2000m)
Fig. 53
Refugio de CaranÇa (2677m)
28
Ubicado en plena subida a la Brecha de Roldán, y situado en un 
punto estratégico para las primeras travesías trans-pirenáicas, es 
una construcción de segunda generación del año 1956.
Sus iniciales 60 plazas, que llegaron a ser 90, las cuales, con la 
última rehabilitación se restringieron debido a la estricta normativa 
francesa en cuanto a la ocupación de los refugios (2,6 m2/persona) 
reduciéndose a 57 plazas. La normativa también afectó al tema 
del riesgo de incendio, teniendo que poner alarma en todas las 
salas y habilitar una zona exterior segura.
En cuanto a los materiales de la reforma, al no disponer de 
profesionales cualificados para trabajar la piedra ni madera en las 
inmediaciones, se optó por una solución en acero cortén.
En la actualidad permanece cerrado debido a su ampliación, que 
está previsto se finalice en Octubre del 2018.
Han sido unas obras muy controvertidas, debido al gran impacto 
generado por el nuevo volúmen y al hecho de que a pesar de ser 
patente la demanda de alojamiento en la zona, las organizaciones 
ecologistas siguen haciendo hincapié en la necesidad de 
salvaguardar los espacios naturales, de forma que se fomente una 
conciencia responsable con el medio.
REFUGIO DE SERRADETS (Brecha de Roland)
Fig. 55
Refugio de Serradets. Entorno.
Fig. 54
Refugio de Serradets en obras. 2016
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REFUGIO DE AYOUS (Lagos de Ayous)
Este refugio estaría dentro de los refugios de tercera generación, 
explicados en el primero apartado de la introducción tipológica, 
en los que se utilizaban las técnicas más avanzadas de los años 70, 
como: elementos prefabricados con materiales ligeros, transporte 
mediante helicóptero, reducción de las dimensiones, cambio en la 
estética de los edificios (adaptación a la forma de chalet alpino), 
fuerte pendiente en la cubierta, recubrimiento en madera (interior 
y exterior).
Trás la ampliación realizada, se actuó sobre las siguientes zonas: 
entrada, aseos, cocina funcional (consumo de energía mixta: gas 
con electricidad). 
De esta forma se acaba el proyecto con una capacidad para 47 
personas.
La integración del volumen con el paisaje fue un tema delicado: 
entre otros debates, el uso del zinc para la recubrición fue 
duramente criticado por los responsables de la normativa francesa, 
ya que decían que “brillaba” y que no era tradicional. Finalmente 
se terminó optando por un cedro rojo, que a pesar de no ser 
autóctono, argumentaron que se adaptaba mejor al entorno, 
además de asegurar la evacuación de aguas.
Se realizó también un volumen añadido proyectado como 
alojamiento para el guarda. 
Fig. 57














En nuestro pequeño país vecino encontramos la mayor densidad 
de refugios, dada su pequeña extensión geográfica.
La estrategia andorrana se ha basado en rehabilitar pequeñas 
cabañas que tuvieron su origen tanto por el uso de pastores como 
pequeños alojamientos para los ingenieros y constructores de las 
infraestructuras de las presas.
Andorra dispone de hasta 30 refugios accesibles a pie destinados 
para todos los excursionistas. Estos refugios (de los cuales 6 son 
guardados), juegan un papel fundamental en todas las rutas, ya 
que el excursionista se podrá plantear diversas rutas a través de 
las montañas y valles del país, sabiendo que contarán con un 
cómodo alojamiento y los servicios necesarios para recuperarse 
de un gran esfuerzo.
En la actualidad, el último refugio que se ha llevado a cabo es el 
Refugio de l'Illa, el cual pasa a formar parte de la red de refugios 
guardados que rodea el país, como parte de un proyecto del 
gobierno andorrano.
Exceptuando el refugio guardado de Coma Pedrosa, no superan 
las 20 plazas. La mayoria de estos refugios permanecen siempre 
abiertos con un equipamiento básico, dado que al ser libres no 
tienen un gran mantenimiento.
En ello también influye la conciencia colectiva, ya que al no estar 
vigilados el civismo y respeto por parte de los usuarios debe ser 
prioritario a la hora de conservar estos refugios.
Por otra parte, entra en tela de juicio el servicio de recogida 
de basuras con helicóptero, ya que los animales esparcen los 
deshechos, los contenedores impactan en el paisaje y sobre todo, 
y volviendo a hacer hincapié en la conciencia colectiva, evacuar 
la basura propia debe entenderse una norma de obligado 
cumplimiento.
En sus guías turísticas se pueden encontrar hasta 5 GR:
GRP: 120 km en total, con varias etapas de 20 km y varios refugios 
que recorren todo el país. Esta es la ruta que recoge los refugios 
guardados.
GRT (Gran Recorrido Transfoterizo de Andorra): Atraviesa España, 
Francia y Andorra en un recorrido de entre 3 y 5 etapas
ARP (Alta Ruta Pirenaica) una ruta que puede llegar a durar entre 
2 ó 3 días, dependiendo del ritmo que se lleve y los refugios que 
estén abiertos. 
GR7: diferencia de 2000m de altura, que transcurre a lo largo de 40 
km, yendo de este a sur.
GR11(Gran Recorrido de los Pirineos): Posee hasta 47 etapas.
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Fig. 60
Refugio de Juclá (2310m)
Fig. 61
Refugio Borda de Sorteny (1965m)
Fig. 62
Refugio Borda de Sorteny. Planos
REFUGIO DE L'ILLA (Brecha de Roland)
El Refugio de l'Illa, en la actualidad el refugio más alto de Andorra, 
situándose a una altura de 2500m,   comienza su construcción 
partiendo de una preexistencia, una pequeña construcción de 
los años 50 a modo de búnquer hecha puramente de piedra del 
lugar, que fue construída por empresas hidroeléctricas para dar 
cobijo a sus ingenieros y trabajadores.
IDEA DE PROYECTO
El proyecto comienza con el análisis y valoración de la preexistencia. 
Las exigencias del programa a proyectar hacen que las 
dimensiones existentes (4,5m de ancho x 2,2m de alto interiores en 
sección) sean escasas, y el hecho de rehabilitar el espacio interior 
se plantea costoso en comparación con el resultado final, por lo 
que se plantea la opción de que duplicar en planta la superfície 
orginal podría resultar adecuado.
Finalmente se opta por una colocación íntegra del nuevo programa 
a proyectar en la parte superior, utilizando el edificio original como 
basamento de piedra, en el que se acumulará el programa que 
carezca de requisitos estrictos de confort: las instalaciones y el 
refugio no guardado.
En la parte superior por tanto, queda el "nuevo refugio", con el 
programa albergado por habitaciones, espacio privado para el 
guarda, comedor, cocina y terraza.
DISTRIBUCIÓN DEL PROGRAMA
Es importante la distribución del programa, con un espacio 
suficientemente grande para el guarda (hecho que en ocasiones 
no se le presta excesiva atención en este tipo de construcciones). 
Se les decide proporcionar por tanto un pequeño espacio de 
“estudio” que no estaba en el programa inicial pero que les ayuda 
a tener una mayor intimidad.
Con respecto al “cortavientos”, el espacio intermedio entre el 
exterior y el interior, Lluis Ginjaume comenta que “para el verano 
es suficiente pero para el invierno es insuficiente. Harían falta 
más espacio para que los esquiadores pudieran dejar sus esquís, 
colgarlos y poder secarse”.
ESTRUCTURA
El proyecto se apoya en los muros estructurales existentes del 
refugio previo, y para lograr una estructura lo mas fina posible se 
utiliza la geometría de la envolvente de madera.
La zona de los filtros se recrece con un muro de piedra con gaviones, 
en el que no se utiliza mortero utilizándose bloques de piedra de la 
cantera de piedra próxima, subiendo a obra los armados.
INSTALACIONES
Estamos ante un edificio desconectado y por lo tanto, hay que 
intentar que tenga el mínimo impacto en un medio. Este medio 
en concreto es oligotrófico, es decir, que tiene pocos nutrientes. Si 
se ve saturado por las aguas residuales generadas por el refugio, 
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Fig. 64
Sucesión de croquis explicativos de la idea 
de proyecto.
Fig. 63
Refugio en la actualidad.
se podría llegar a alterar el medio, por lo que debe llegar lo más 
diluido posible. Para ello, sobre el muro preexistente en dirección 
a la cantera adyacente se conduce por encima del muro un tubo 
que va diluyendo todo el afluente en una traza de 40m lineales.
Se requieren por tanto instalaciones robustas, que precisen poco 
mantenimiento y energía, y que sean fáciles de ejecutar en obra. 
En referencia a ello adquiere un gran papel el uso del helicóptero. 
Sin embargo, se deben tener en cuenta sus limitaciones, ya que a 
cuanta más altura nos estemos situando, menos peso podrá llevar. 
Situándonos a 2500m de altura la limitación es de 750/800kg por 
viaje. 
El sistema de saneamiento se ve formado por una reja de 
devastacion, que actúa como un primer filtro que separa las 
sustancias de mayor dimensión, después la fosa séptica con 
bacterias que van descomponiendo los residuos, y por último, de 
la fosa séptica pasa a los filtros. Los filtros normalmente se hacen 
en obra, pero en este caso están hechos con un prefabricado de 
plástico y una solución de fibra de coco. Los filtros suelen ser de 
“cerulita”, que es el material que se ha utilizado hasta ahora en 
Andorra, sin embargo se optó por utilizar fibra de coco justificándose 
en la  utilización del helicóptero en la construcción, que puede 
llegar a representar un 30% del coste del proyecto. La cerulita 
es mineral y por tanto su peso es considerablemente mayor que 
el de la fibra de coco. A través de un proveedor de Andorra, se 
puso en contacto con una empresa de Canadá, con una patente 
experimental y se utilizó su producto. Cabe destacar también la 
implantación de un sistema de váter seco, sistema que según los 







4. Habitación de los guardas






11. Filtros de saneamiento





















Esquema del saneamiento autónomo
34Planta Baja
Planta 1
A las placas solares se les da una inclinación de 52º, lo que justifica 
la geometría del edificio. 
TRANSPORTE
En cuanto a la logística del transporte, el refugio está a 5,2km del 
punto de acceso mas cercano, y hay que superar un desnivel 
acumulado de 900m. Entre medio hay un pico de 2900m.
Un helicóptero que transporta una carga de 800kg, supone un 
incremento económico de 25€/min de vuelo y unas emisiones 
de 8kg de CO2/min. Eso supone que a cada kg transportado, se 
produce un gasto de 35cent y una emisión de 0,1kg de C02.
Estos cálculos justifican la elección de un sistema prefabricado 
como forma de disminuir el número de vuelos, aligerar el peso y 
ahorrar tanto económicamente como emisivamente.
ENERGÍA
La temperatura media del entorno es de 2ºC, pero en invierno se 
llega a -20ºC. Para lograr un confort térmico, se opta por tratar la 
evolvente con 30cm de aislamiento, reduciendo así la demanda 
al mínimo, y consiguiendo edificios compactos para que haya la 
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Fig. 69
Refugio de L'Illa. Sección constructiva
LEYENDA CONSTRUCTIVA ENVOLVENTE
1. Montante madera de pino (10x20 cm)
2. Aislante (20 cm)
3. Lámina impermeabilizante
4. Aislante (10 cm)
5. Lámina impermeabilizante
6. Plancha de TRAMEX galvanizado 
7. Chapa de zinc
8. Marco metálico
9. Pre-marco metálico







Fachada delantera, unión refugio anterior 
con nuevo refugio
Fig. 70
Refugio en su contexto
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Fig. 73
Interior del refugio, zona de comedor
Fig. 75
Interior del refugio, dormitorios
Fig. 74











Refugios guardados del Pirineo catalán
Fig. 77
Parque Nacional de Aigüestortes. Estanque 
de San Mauricio
CATALUÑA
Cataluña es una de las comunidades con más refugios de 
España. La distribución de los refugios en el sector catalán 
está dividida en tres niveles: albergues en núcleos urbanos y 
estaciones invernales (La Molina), rehabilitaciones de edificios 
antiguos contruidos por ICONA (Prat d'Aguiló) y por último, 
construcciones cedidas por compañías hidroeléctricas.
Como proyectos llevados a cabo, podemos destacar las 7 
cabañas distribuídas por todo el territorio a modo de búnquers.
Uno de los refugios catalanes emblemáticos es el de Restanca, 
en el valle de Arán, construcción espectacular, propiedad 
de la hidroeléctrica FECSA hasta 1990. Permite ascender al 
Montardo y al Bisiberri Norte o hacer travesías hacia el parque 
nacional de Aigües Tortes.
Cómo entidades organizadoras de los refugios guardados 
del Pirineo catalán, destacaríamos el Club Excursionista de 
Cataluña (CEC) y la Federación de Entidades Excursionistas 
de Cataluña (FEEC).
La mayoría de los refugios guardados están gestionados 
por la FEEC. Aparte de los refugios forestales, de las bordas 
y cabañas repartidas por la parte baja de la montaña, en 
Cataluña hay tres tipos de refugios de montaña: refugio 
vivac, refugio guardado y refugio albergue.
Los refugios vivac son pequeños (para 4-20 personas) y están 
siempre abiertos, sin guardar. Disponen de literas, emisora de 
emergencia y material de rescate.
Los refugios guardados son bastantes grandes, ofrecen 
una serie de servicios (mantas, comidas, bebidas, duchas, 
información) y están abiertos en verano y épocas de 
vacaciones. En ausencia del guarda, hay un espacio para 
unas pocas plazas que se pueda usar como refugio vivac. 
Para alojarse en los refugios guardados es necesario hacer 
reserva previa.
Los refugios albergue (chalet) ofrecen servicios de calidad y 
están situados en lugares donde se puede llegar en cualquier 




Refugio Restanca (2010 m)
Fig. 79
Refugio de Amitges (2380 m)
REFUGIO DE COLOMINA (Vall Fosca, Lleida)
El refugio de Colomina situado a 2400m en la periferia del Parque 
Nacional de Aguastuertas y Sn Mauricio, antiguamente concido 
como cabaña Keller, debe su nombre al ingeniero para el que 
fue contruida en 1927.
A lo largo de los años ha sido ampliada y remodelada, siendo sus 
dos últimas ampliaciones llevadas a cabo por el arquitecto Josep 
Bunyesc, conocido por su arquitectura bioclimática en entornos 
de alta montaña.
Nos centraremos en el estudio y descripción de la última 
ampliación llevaba a cabo en el 2016.
CONCEPTO
El proyecto parte de la necesidad de adecuar el refugio a las 
nuevas necesidades, ya que la alta ocupación en determinados 
momentos hace que sea necesario más espacio en temporada 
alta. 
Se necesita un espacio para los guardas separado de los usuarios, 
y ampliar los baños comunes del refugio. Estos últimos se deciden 
hacer derribando el pequeño anexo donde se sitúan actualmente 
para así homogeneizar el volumen y el sistema constructivo de la 
ampliación. 
La parte nueva de los baños comunes queda comunicada con la 
zona de comedor mediante una abertura en un muro estructural 
de madera. Se podrán independizar según las necesidades.
En cuanto al volumen de la nueva ampliación, se decide hacer 
un volumen de madera, acabado con madera de alerce que lo 
protege de las extremas condiciones del exterior. 
Este volumen se apoya sobre unos dados de hormigón y unas vigas 
de acero galvanizado ancladas al terreno, a fin de hacer el mínimo 
impacto en el terreno actual. 
ESTRUCTURA
La estructura de la ampliación es de muros de madera prefabricados, 
autoportantes, y aislados con lana de oveja, con grandes aberturas 
a sur que permiten la entrada de luz natural, y otros a este, para una 
correcta ventilación cruzada y un aprovechamiento de la energía 
solar para poder tener en invierno un precalentamiento pasivo por 
efecto invernadero de los cerramientos vidriados encarados a sur. 
Por la cara norte, de la fachada, no se hacen aberturas ya que no 
hay muchas aportaciones solares para la orientación y debido a 
que el refugio se encuentra a 2400m de altura y la climatología es 
muy desfavorable no se recomienda hacer ninguna abertura.
El volumen que se quiere construir adosa al edificio existente 




Refugio de Colomina. Proceso constructivo.
Fig. 81
Refugio de Colomina. Acabado final.
La fachada sur se abre y es más alta que la norte para maximizar la 
captación solar pasiva. La forma de las cubiertas intenta reducir la 
resistencia a los fuertes vientos que soplan en el lugar normalmente 
de norte siguiendo la orientación del valle. El acceso a esta 
ampliación se da directamente desde el interior del edificio, ya 
que amplían los espacios interiores de este.
TRANSPORTE Y MONTAJE
El montaje del conjunto se hace con la ayuda del helicóptero que 
cada 5 minutos sube 700 metros de desnivel y 800 kg de carga. La 
primera semana se prepara la base y se monta la terraza. 
El lunes siguiente en dos horas se suben y montan en su sitio los 8 
paneles de fachada y 4 paneles de cubierta prefabricados por un 
aserradero local en Rialp proyectado al milímetro y cortado con 
control numérico. 
Por la tarde los vidrios y las puertas están colocados. Por la noche 
el refugio libre ya está protegido del agua y del viento. Al final de 
la semana la obra estaba terminada. La planificación previa hace 
que sea un montaje rápido. Se consigue un confort interior, en 



































12. Habitación ayudantes y guarda
13. Bajo cubierta
42Planta baja Planta 1
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Fig. 85
Refugio de Colomina. Cimentación.
Fig. 86




 - Chapa lacada negra panel "sandwich" (40 mm)
 - Doble rastrel de ventilación (40x40 mm)
 - Tabla transpirable PAVATEX (e=20 mm)
 - Aislante lana de oveja RMT (e=100mm)
 - Estructura de madera C18 vigas (10x20 cm)
 - Tablero OSB al interior (15 mm)
2. Viga (10x16 cm) cada 62,5 cm
3. FACHADA
 - Alerce doble rastrel PAVATEX (22 mm)
 - Estructura de madera C18 vigas (10x20 cm)
 - Aislante lana de oveja RMT (e=100mm)
 - Tablero OSB al interior (15 mm)
4. Estructura existente
5. HEB 160 galvanizao
6. HEB 120 galvanizado
7. Prolongación de la cubierta existente
Fig. 88
Refugio de Colomina. Detalle envolvente
Fig. 87
Refugio de Colomina. Esquema energía
ENERGÍA Y MEDIO AMBIENTE
Con el fin de generar el menor impacto al medio posible, se 
estudian algunas soluciones para minimizar este impacto.
-Residuos generados por la actividad.
Se prevé la instalación de un decantador de grasas en la cocina 
para evitar el vertido de estos al entorno.
-Evacuación de aguas residuales.
Se instala una fosa séptica para recaudar las aguas negras, y que 
se vaciará periódicamente.
También, a medio plazo, se instalará un inodoro seco para usuarios 
de paso que no pernoctan, tal como hay en el Lago de San Mauricio 




Refugio de Colomina. Detalle cubierta.
Fig. 89
Refugio de Colomina en su contexto natural
Fig. 91
Refugio de Colomina. Nuevo acceso.
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Fig. 94
Interior del refugio, dormitorios
Fig. 92














Pasarelas de Mont-Falcó. Frontera natural 
entre Aragón y Cataluña
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ARAGÓN
Los refugios del Pirineo aragonés son refugios y cabañas 
dirigidos al excursionismo y que ofrecen cobijo a la gente que 
anda por la montaña. En general están situados en parajes 
solitarios y a menudo en lugares naturales privilegiados. 
El Consejo del Gobierno de Aragón gestiona la mejora de 
muchos de estos refugios, y se encarga de su mantenimiento 
y recientemente ha aprobado un tercer plan de refugios de 
montaña.
Como se menciona en la introducción, los hospitales de 
montaña son considerados los antecesores de los actuales 
refugios, y es de especial importancia la labor realizada 
por estos hospitales de montaña en el ámbito aragonés, 
favoreciendo las relaciones con Francia y fomentando las 
travesías transpirenaicas.
Uno de los más importantes en Aragón es el Hospital de 
Benasque, convertido en un hotel en la actualidad.
También cabría destacar el refugio de la Renclusa, 
anteriormente conocido como villa Maladeta, construido en 
1910 por Juli Soler y Santaó. Está situado en territorio aragonés 
pero gestionado conjuntamente por la FAM y el CEC, y es la 
principal via de acceso al Aneto, techo de los Pirineos.
En Aragón el organismo gestionador de la mayor parte de 
los refugios de montaña es la Federación Aragonesa de 
Montaña (FAM), una entidad fundada en el año 1963 que 
representa a más de un centenar de clubes de montaña 
existentes en Aragón. 
El objetivo fundamental de la FAM es trabajar al servicio 
de todos los clubes y en todo lo referente a los deportes y 
actividades socioculturales en los cuales tiene competencia.
En estos momentos, la FAM gestiona 15 establecimientos entre 
refugios de montaña, albergues y escuelas de montaña.
También es pertinente mencionar la empresa constructora 
PRAMES (Proyectos y Realizaciones Aragonesas de Montaña, 
Escalada y Senderismo), fundada en 1989 como una iniciativa 
profesional para el desarrollo de la montaña aragonesa, 
dedicándose a la construcción de refugios de montaña, 
la señalización de senderos y la edición de las primeras 
topoguías. 
PRAMES centra su trabajo en la recuperación, el conocimiento 
y la difusión de las actividades tradicionales, el respeto y la 
preservación del patrimonio cultural y natural. 
Fig. 97
Fotografía del antiguo Hospital de Benasque
Fig. 98
Hotel Hospital de Benasque en la actualidad
Fig. 99
Refugio de la Renclusa (2140 m)
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REFUGIO CAP DE LLAUSET (Montanuy, Ribagorza)
Fig. 100
Refugio Cap de Llauset. Fase 1.
El Refugio Cap de Llauset, todavía en construcción, es un proyecto 
promovido por la FAM y llevado a cabo por la constructora 
PRAMES. En 2016 inauguraron el primero de los 2 cuerpos de los 
que se compone el refugio.
Se sitúa en las inmediaciones del ibón de Llauset, convirtiéndose 
en el refugio más alto del Pirineo aragonés a una altura de 2450m.
La localización fue propiciada por una necesidad de un refugio 
guardado cercano al GR11, la senda transpirenaica.
“El nuevo refugio está situado en la GR11. Teníamos claro 
que si hacíamos un refugio allí, algo que se viene solicitando 
desde hace mucho tiempo, había que solucionar tanto los 
problemas de la zona de Llauset, Angliós y Salenques como 
los del GR11, además de abrir nuevas posibilidades. Por eso 
elegimos Cap de Llauset”.
Sergio Rivas, responsable de refugios de la Federación Aragonesa de Montañismo.
El refugio no cuenta con ningún acceso rodado, y por tanto  es 
considerado un refugio de altura.
“Este macizo del Parque Posets-Maladeta es el que tiene 
más tresmiles de todo el Pirineo, francés y español, pero 
menos servicios, ya que solo cuenta con el refugio de la 
Renclusa. Muy cerca, en el Parque Nacional de Aigüestortes, 
en Cataluña, disponen de siete; y el macizo del Posets, de 
tres. Pero además del beneficio deportivo, creará puestos de 
trabajo” 
Modesto Pascau, Ex-gerente de Prames.
CONCEPTO
El proyecto se compone de dos módulos independientes, lo más 
compactos posible, con grandes inclinaciones en la cubierta para 
favorecer la evacuación de las nieves y orientados de forma que 
se aproveche la mayor captación de luz solar por los paneles 
fotovoltaicos.
El hecho de dividir el programa en dos cuerpos ha permitido la 
inauguración del primero de ellos, y la posterior construcción del 
segundo, que funcionará como una ampliación del ya construido.
El acceso a ambos módulos se produce por el espacio intermedio 
que queda entre ambos, situando al montañero en el centro de la 
actuación desde el primer momento.
Cada edificio tiene planta baja y planta bajocubierta. En la planta 
baja del primer edificio se encuentran la recepción y los espacios 
de restauración: el comedor para 80 plazas (con posibilidad de 
dividirlo para tener un aula polivalente), la cocina, el almacén y 
la cámara. En la planta baja del segundo edificio se localizan el 
resto de servicios que ofrece el refugio: el botero, guarda-esquís y 
taquillas; aseos, sala de secado de ropa, enfermería, un pequeño 
Fig. 101
Refugio de Llauset. Finalización fase 1
Fig. 102




taller, almacén y cuarto de basuras y limpieza. Además, también 
ofrece un pequeño espacio de pernocta y cocina libre. 
El segundo edificio se apoya en una plataforma que actúa 
como sótano en el que se albergan las instalaciones, así 
como para absorver el desnivel del terreno.
A la planta bajo cubierta se accede desde el segundo edificio, 
y se pasa de un edificio a otro a través de un distribuidor. Allí se 
encuentran entre los dos edificios 13 habitaciones de 6 plazas 
cada una con camas simples o literas y con aseo propio, así 
como una habitación para guardas, con posibilidad de uso 
por éstos de un espacio adicional. 
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CONSTRUCCIÓN
La FAM, de la mano de los arquitectos del proyecto Alejandro 
Royo y Ramón Solana, ha querido aplicar en el diseño de este 
refugio los elementos constructivos más modernos en cuanto 
a la limpieza del proceso constructivo y el mantenimiento 
y gestión posterior del edificio. Se trata de una edificación 
construida de acuerdo a los modernos sistemas sostenibles y a 
los últimos descubrimientos técnicos. Para ello, se abandona 
la piedra como material principal y se opta por otro tipo de 
componentes.
La base conserva la materialidad que le dota la piedra, 
combinado con un edificio modular. Esta forma de trabajar 
tiene varias ventajas, como por ejemplo, el hecho de que la 
construcción sea menos agresiva. Esto es debido a que no 
se fabrica en el lugar, para otros refugios, se requiere de una 
zona anexa en la que hormigonar, enladrillar, almacenar, 
escombrar…y al finalizar la obra, quedan señales evidentes 
en los alrededores. Sin embargo, con el método prefabricado, 
se obtiene una estructura modular diseñada previamente, 
que se sube a la obra y se monta en el momento. 
Estas son las ventajas, que sin embargo implican un gran 
nivel de profesionalidad y estrés en obra. Así lo expresa la 
jefa de obras de PRAMES, Maria Lalaguna, que pone de 
manifiesto el procedimiento con helicóptero. "El helicoptero 
no puede parar, a lo mejor puede esperar dos o tres minutos 
a que acabemos de colocar una pieza, pero nada mas 
dejarla vuelve abajo y nos trae la siguiente, y debemos estar 
preparados".
 
Estos módulos, por el material utilizado y el hecho de haber sido 
construidos previamente son energéticamente mucho más 
eficientes. Facilitan una superior capacidad de aislamiento 
del edificio, y por tanto el menor consumo de energía para 
mantenerlo a temperaturas agradables. Además permite 
modularse por dentro para un mejor aprovechamiento, y su 
mantenimiento es más barato y fácil. 
El recubrimiento de las fachadas y de la cubierta es de tipo 
sándwich de aislante y chapa metálica gris reflectante, 
integrando el refugio en los colores predominantes de su 
entorno granítico, a la vez que consigue una estructura 
compacta y muy acorde a soportar los rigores del clima de 
alta montaña. Las bases de los dos módulos que componen 
el refugio sí son de obra y su recubrimiento se realiza con la 
misma piedra granítica del entorno, colocada en seco. 
Fig. 104
Refugio de Llauset. Proceso constructivo
Fig. 105
Refugio de Llauset. Proceso constructivo
51
Fig. 106
Refugio de Llauset. Sección constructiva
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Fig. 107
Refugio Cap de Llauset. Fase de ejecución.
Fig.108
Refugio Cap de Llauset. Entorno
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Fig. 109
Refugio Cap de Llauset. Recubrimiento 
interior y detalle de forjado en madera.
Fig. 110
Refugio Cap de Llauset. Comedor
Fig. 111
Refugio Cap de Llauset. Detalle ventana Viralux.
Fig. 112




En los casos estudiados anteriormente, vemos las diferentes 
soluciones constructivas qué se deciden adoptar en los distintos 
refugios. 
Muchas veces esas decisiones son exigencias climáticas y logísticas 
debido a la dificultad de las condiciones del emplazamiento; sin 
embargo, y dado que en todos los refugios encontramos la mayor 
dificultad en el transporte del material, vemos en este abanico 
de posibilidades que realmente el arquitecto puede diseñar los 
edificios escogiendo unos materiales u otros.
También vemos sobre todo una exigencia por parte de la normativa 
que tiende a una eficiencia energética que hace que se opte por 
soluciones constructivas en las que predomina el aislamiento de la 
envolvente y la estanqueidad, así como la tipología compacta, 
que tiene en cuenta la evacuación de la lluvia y la nieve con 
respecto a una forma "aerodinámica".
Estos factores no permiten establecer una tipología en concreto 
pero si unas normas proyectuales para dilucidar una arquitectura 
futura comprometida con el medio ambiente.
Sin embargo cabe preguntarnos hasta que punto el hecho 
de reducir al mínimo (y en algunos casos al cero) la demanda 
energética, afecta al lugar en un espacio de tiempo del "ahora" sin 
considerar por ejemplo el impacto ambiental o la "poca eficiencia" 
que puede conllevar la obtención y el empleo de determinados 
materiales en ciertos emplazamientos. 
Se trata de un problema de escala. Hasta ahora, la normativa 
contempla el impacto ambiental en la fase de uso de los edificios.
Hemos de conseguir ampliar esa escala y ver el edificio en su 
conjunto, englobando no solo el confort térmico, sino todo el 
proceso de fabricación de los materiales empleados, con el fin de 
establecer nuevas bases que nos permitan proyectar edificios que 
tengan las mínimas repercusiones en el medio en el que se insriben 
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INTRODUCCIÓN AL ANÁLISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV)
Fig. 113
Ciclo de vida de un producto
Los edificios producen impactos en el medioambiente a lo 
largo de todas las etapas de su vida útil, comenzando por la 
extracción de las materias primas y su transporte, el consumo 
de energía necesario para la fabricación de los materiales 
constructivos y su transporte desde las plantas de producción 
hasta la obra, los movimientos de tierra, consumos energéticos 
y residuos que se producen durante la construcción de los 
edificios, el consumo de energía y agua para satisfacer las 
distintas demandas en el uso de los edificios, su mantenimiento 
y finalmente su demolición, así como la disposición final de 
todos sus elementos constructivos al final de su vida útil. 
Además, todas estas etapas de la vida de los edificios están 
fuertemente interrelacionadas, de modo que los impactos 
en cualquiera de las etapas condicionan los impactos de las 
etapas siguientes. 
A pesar del elevado impacto energético y ambiental que 
presentan los edificios en su fase de uso, es imprescindible 
también analizar el resto de fases del ciclo de vida, con el 
objetivo de poder contemplar todas las oportunidades de 
mejora, tanto actuales como futuras. En este sentido, hay 
que tener en cuenta que la aplicación del actual marco 
normativo forzará necesariamente una disminución de los 
impactos en la etapa de uso de los edificios, aumentando 
el peso relativo de las restantes etapas que forman parte del 
ciclo de vida de los edificios, especialmente en lo referente al 
impacto de la producción de los materiales de construcción 
utilizados. 
Por todo ello, la reducción del impacto medioambiental 
de los edificios requiere la aplicación de metodologías de 
evaluación de impacto adecuadas, de carácter global, y 
que incluyan todas las etapas de la vida de un edificio.
Según la Comisión Europea [COM (2003) 302; COM (2005) 
666; COM (2005) 670 y COM (2008) 397], en la actualidad, la 
metodología del Análisis de Ciclo de Vida (ACV) constituye el 
mejor marco disponible para evaluar los impactos ambientales 
potenciales de cualquier tipo de actividad, producto o 
servicio sin límites geográficos, funcionales o temporales, ya 
que se examinan todos los procesos seguidos por las materias 
primas, desde su extracción, transformación y uso hasta su 
retorno a la naturaleza en forma de residuos. 
Por tanto, una ventaja clara del ACV es que permite detectar 
situaciones en las que un determinado producto parece más 
ecológico que otro simplemente porque transfiere cargas 
ambientales a otros procesos o zonas geográficas, sin que se 
produzca una mejora real desde el punto de vista global.
Fig. 114






A pesar de que existen estudios de ACV de productos 
industriales desde hace más de 40 años, su aplicación al 
sector de la edificación es relativamente reciente y requiere
de un esfuerzo investigador para la correcta adaptación 
de la metodología que garantice su uso generalizado por 
parte de los agentes del sector. En general, la aplicación del 
ACV en la edificación conlleva una mayor complejidad con 
respecto a otros sistemas más sencillos, como por ejemplo, la 
fabricación de productos y componentes, que tienen lugar 
en entornos más controlados, en los que se dispone de más
información.
Es obvio que los edificios constituyen un tipo de “producto” 
muy especial, ya que tienen una vida relativamente 
larga (que supera mayoritariamente los 50 años), pueden 
sufrir modificaciones en su uso con cierta frecuencia 
(especialmente si se trata de edificios del sector terciario 
como oficinas o locales comerciales) lo que afecta a la 
unidad funcional utilizada en el ACV, ya que a menudo 
tienen múltiples usos y funciones (ya que en un mismo edificio 
puede haber viviendas, garajes, oficinas, etc.), contienen una 
gran cantidad de materiales y componentes diferentes, se 
construyen en un entorno predeterminado, son normalmente 
únicos (rara vez se pueden encontrar dos edificios que sean 
iguales aún estando construidos con los mismos materiales), 
están integrados dentro de una urbanización en la que 
existen diversas infraestructuras viarias, lo que complica 
el establecimiento de los límites del sistema a analizar y la 
asignación de los impactos medioambientales de dichas 
infraestructuras entre los distintos edificios que se benefician 
de las mismas.
En este contexto, el ACV es una metodología versátil y útil 
para disminuir los consumos energéticos y emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI) del sector de la construcción y 
establecer las estrategias de mejora medioambiental más 
adecuadas desde una perspectiva global.
Así el ACV permite la toma de decisiones teniendo en cuenta 
la globalidad de impactos ambientales del ciclo de vida de los 
edificios evitando evaluaciones parciales de una etapa o un 
impacto ambiental (por ejemplo la certificación energética 
evalúa un solo aspecto ambiental, consumo energético, y 









METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV)
La metodología general del ACV consta de cuatro fases, si bien es 
posible realizar estudios simplificados, en los que se elimine alguna 
de ellas: 
1. Definición de objetivos y alcance, donde se establece la finalidad 
del estudio, los límites del sistema a evaluar, los datos necesarios y 
otras hipótesis.
2. Análisis de inventario, donde se cuantifican todos los flujos de 
energía y de materiales que entran y salen del sistema durante 
todo su ciclo de vida.
3. Evaluación de los impactos ambientales derivados de los flujos 
de energía y materiales recopilados en el inventario y que son 
clasificados según los efectos ambientales que pueden generar.
4. Interpretación, donde los resultados de las fases precedentes 
son analizados conjuntamente, en consonancia con los objetivos 
del estudio, con objeto de establecer las conclusiones y 






Categorías de impacto más habituales para 
estudios en edificaciones
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DEFINICIÓN DE OBJETIVOS Y ALCANCE
En esta primera fase se define y describe el producto, proceso 
o actividad objeto del análisis. También se debe establecer 
el contexto en el que se va a realizar la evaluación, así como 
determinar los límites del sistema y los efectos ambientales que 
serán revisados en la evaluación final. 
El objetivo y el alcance del ACV deben ser consistentes con la 
aplicación que se pretende dar al mismo y la audiencia o público 
al que se dirige (suministradores, público en general, la
Administración, etc.). Ambos pueden ser redefinidos o ajustados 
a lo largo del estudio, en función de los resultados obtenidos a lo 
largo del mismo. 
A medida que vamos realizando el ACV, sobre todo en la realización 
de la fase del Inventario del Ciclo de Vida (ICV), podemos obtener 
nuevos datos que nos obliguen a replantearnos esta primera 
definición de objetivos, así como a redefinir los procesos y flujos o a 
añadir nuevos, por lo que estos datos iniciales son susceptibles de 
futuros cambios, debiendo ser coherentes al final del proceso de 
análisis. 
ANÁLISIS DE INVENTARIO 
El análisis del inventario identifica y cuantifica: la energía, el agua 
y los materiales utilizados.
La recopilación de datos es la fase del ACV que más recursos 
consume. Una correcta documentación de esta tarea asegura 
la calidad de los resultados y permite su reutilización posterior. 
El resultado es el ICV, que muestra todas las entradas y salidas 
importantes del sistema estudiado. 
EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
En la evaluación de impactos se evalúan los efectos potenciales 
sobre el medio ambiente y el ser humano de la energía, el agua y 
los materiales usados. 
INTERPRETACIÓN
En la fase de interpretación se evalúan los resultados del ICV y la 
evaluación de impactos.
Se deben identificar la incertidumbre del análisis (análisis de 
sensibilidad) y las hipótesis utilizadas para generar los resultados del 
ACV. 
La interpretación tiene que ser coherente con el objetivo y alcance 
previstos para el ACV. 
Los resultados del ACV permiten muchas aplicaciones, siendo la fase 
de interpretación muy importante. Debemos llegar trás el estudio 
a unas conclusiones, abarcando los datos que consideremos 
relevantes para las mismas, por tanto, las metodologías de impacto 
constituyen un filtro de esa información.
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RESULTADOS. MÉTODOS DE IMPACTO
Una diferencia importante entre los diferentes métodos de 
evaluación de impactos reside en la opción de analizar el 
efecto último del impacto ambiental (endpoint), o bien, 
considerar los efectos intermedios (midpont). Las categorías 
de impacto ambiental intermedias se hallan más cercanas a 
la intervención ambiental, permitiendo, en general, modelos 
de cálculo que se ajustan mejor a dicha intervención. Éstas 
proporcionan una información más detallada de qué manera 
y en qué punto se afecta el medio ambiente. Las categorías 
de impacto finales son variables que afectan directamente a 
la sociedad, por tanto su elección resultaría más relevante y 
comprensible a escala global. Sin embargo, la metodología 
para llegar a cuantificar el efecto último no está plenamente 
elaborada ni existe suficiente consenso científico necesario 
para recomendar su uso. Por todo ello, actualmente, es más 
común recurrir a categorías de impacto intermedias.
Metodologías de impacto intermedio (midpoints)
Son metodologías que tienen como resultado la definición 
de un perfil ambiental, mediante la cuantificación del 
efecto ambiental sobre diversas categorías (acidificación, 
destrucción capa de ozono, etc.),del producto, proceso o 
servicio analizado. En contraposición al segundo grupo de 
metodologías, alcanzan sólo la evaluación de los  efectos 
indirectos o intermedios sobre el ser humano. 
Metodologías de impactos finales (endpoints)
Son metodologías que analizan el efecto último del impacto 
ambiental, tratando de identificar y definir el daño causado 
al hombre y a los sistemas naturales. 
Las categorías de impacto finales son variables que afectan 
directamente a la sociedad, por lo que su elección resulta 
más relevante y comprensible a escala global.
En los últimos años la atención se ha centrado en los métodos 
de evaluación de impacto que contemplan la modelización 
del daño. La modelización del daño permite no sólo la 
caracterización (potenciales impactos de las categorías 
estudiadas, como por ejemplo el cambio climático), sino que 
analiza el daño producido sobre el entorno considerado . 
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El Eco-indicador 99 es un referente de método de impacto. 
En la etapa de clasificación se consideran tres condiciones 
relacionadas con el hombre y la naturaleza:
 
Salud Humana (SH)
Las categorías asociadas son Carcinógenicos (C), Orgánicos 
Respirables (OR), Inorgánicos Respirables (IR), Cambio 
Climático (CC), Disminución de la Capa de Ozono (CO) y 
Radiación ionizante (R). 
Calidad del Ecosistema (CE)
Las categorías relacionadas son Ecotoxicidad (E), 
Acidificación/Eutrofización (A/E) y Uso de la Tierra (UT).
Recursos (R)
La conservación de los recursos se analiza sobre la base de 
las categorías de Minerales (M) y Combustibles Fósiles (CF).
 
El daño a la salud humana se expresa en Dissability Life Years 
(DALY), es decir, “años de vida sometidos a una discapacidad” 
(número de años de vida perdidos y el número de años en los 
que se ha sufrido una enfermedad), terminología empleada 
por la OMS. 
El daño a la calidad del ecosistema se expresa como 
Potencially Disappeared Fraction (PDF) y Potencially Affected 
Fraction (PAF) o fracción de especies que potencialmente 
desaparecerán o se verán afectadas
El daño a los recursos se obtiene a partir de modelos 
geoestadísticos que relacionan la disponibilidad y la 
concentración de los mismos, y se expresa como "la energía 
extra que será necesaria para la futura extracción mineral de 
recursos fósiles". Se expresa como MJ de energía extra.
Fig. 123




El Software Gabi es un programa creado para la aplicación 
del mismo al cálculo del ACV. 
Desarrollado por thinkstep, GaBi consta de una de las mayores 
bases de datos en el mercado, con más de 10.000 perfiles de 
inventario.
Entre sus diversas aplicaciones caben destacar:
 
- Evaluación del ciclo de vida y mejor diseño para el medio 
ambiente: desarrollo de productos que cumplan con las 
regulaciones ambientales. 
- La eco-eficiencia: la reducción de materiales, energía y uso 
de los recursos de la manera más rentable 
- Eco-diseño: el desarrollo de productos con huellas 
ambientales más pequeños, tales como un menor número 
de emisiones de GEI, la reducción del consumo de agua 
y residuos cadenas de valor eficientes: la mejora de la 
eficiencia de las cadenas de valor por ejemplo, I + D, diseño, 
producción, proveedores, distribución 
- Coste del ciclo de Vida: Reducción de costes, tanto en el 
diseño y la optimización de productos y procesos para la 
reducción de costes. 
- Informes del Ciclo de Vida: Comercialización Sostenible del 
producto, etiquetas y reclamaciones sostenibilidad de los 
productos, declaraciones de productos medioambientales 
(EPD). 
- Informes de sostenibilidad: la comunicación ambiental y los 
informes de sostenibilidad del producto LCA intercambio de 
conocimientos: los informes y análisis para los departamentos 
internos, la gestión y la cadena de suministro. 
- Ciclo de vida con fabricación responsable: el desarrollo de 
proceso de fabricación que consideren las responsabilidades 
sociales 
El funcionamiento de GaBi es complejo, dependiendo por su 
puesto del gradp de exhaustividad y precisión de los cálculos 
que se quieran realizar, así como de la información previsa 
disponible procedente del ICV realizado por el usuario.
Para la elaboración de este trabajo, se ha realizado una 





GaBi. Jerarquía de objetos. 
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GaBi se estructura en tres módulos diferentes, los cuales son 
los elementos esenciales para realizar un proyecto de análisis 







En ellos se describe el sistema analizado mediante la unión de 
distintos procesos.  Los planos representan de manera gráfica 
el sistema de producto y sirven para conectar los diferentes 
procesos e incluso se pueden incorporar otros planos. 
La forma de trabajar con los planos, puede ser directa o 
indirecta. 
Si trabajamos de forma directa, primero crearemos un plano 
modelo, al que iremos añadiendo procesos y flujos conforme 
el programa nos lo vaya solicitando, teniendo en cuenta 
que si la base de datos de GaBi presenta alguna carencia 
con respecto a los datos que necesitamos, tendremos que ir 
generando nuestros propios procesos y flujos.
La forma indirecta consistiría en generar primero todos los 
procesos y flujos que vayamos a necesitar en una lista en 
el apartado "procesos", y a continuación volcar toda la 
información en un plano.
Fig. 126
Ejemplo de plano creado por GaBi del ACV 
de un clip metálico.
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PROCESOS
Constituyen las etapas de fabricación, y se definen mediante 
sus flujos de entrada y salida. 
La parte esencial de la fase del ICV consiste en la creación 
de un diagrama que describe todos los procesos relevantes 
de un ciclo de vida. 
Estos procesos estarán definidos por las entradas y salidas del 
sistema:  
-Emisiones al aire, agua y suelo
-Uso de materias primas (recursos naturales, materiales y 
combustibles)
-Productos evitados
-Residuos finales para tratamiento
-Residuos finales no tratados
-Emisiones no materiales (radiación, ruido)
-Aspectos económicos
FLUJOS
Son las flechas que conectan los  procesos. Los flujos se 
caracterizan por sus valores en masa, energía y costes. 
Por ejemplo, GaBi contiene información de flujo para 
diferentes materias primas, plásticos, metales, las emisiones al 
aire y al agua y muchos más. 
Es importante entender que los flujos contienen la información 
que le dice a GaBi hasta qué punto una unidad de este flujo 
contribuye a diferentes categorías de impacto ambiental.
Los flujos conectan los procesos y describen las entradas y 
salidas en términos de masa, volumen, coste, energía, etc. 
GaBi cuenta con unos 9.000 flujos aproximadamente.
Fig. 127
Ejemplo de procesos (entradas y salidas) del 
ACV del clip metálico.
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METODOLOGÍA CML 2002
La metodología de CML 2002, elaborada por el Instituto de 
Ciencias Medioambientales de la Universidad de Leiden en 
los Países Bajos, es una de las metodologías más utilizadas y 
suele considerarse de las más completas. 
Utiliza datos europeos para obtener los factores de impacto, 
y agrupa los resultados de LCI en categorías de punto medio 
por temáticas, que son mecanismos comunes (como el 
cambio climático) o grupos (como la toxicidad ecológica).
Las categorías de impacto analizadas según la metodología 
CML 2002 son:  
- Potencial de calentamiento global (CG), expresado en kg 
de CO2 equivalente. 
- Potencial de acidificación de recursos hídricos y del suelo 
(A), expresado en kg de SO2 
equivalente. 
- Potencial de eutrofización (Eu), expresado en kg de PO4–3 
equivalente. 
- Potencial de agotamiento del ozono estratosférico (AO), 
expresado en kg de R11 
equivalente. 
- Potencial de agotamiento de los recursos materiales no 
renovables o agotamiento de 
recursos abióticos (AA), expresado en kg de Sb.
- Toxicidad humana (TH), expresado en kg de 
1,4-diclorobenceno (DCB) equivalente. 
- Ecotoxicidad de agua dulce (EAD), expresado en kg de 
1,4-diclorobenceno (DCB) 
equivalente. 
- Potencial de formación de ozono fotoquímico (OF), 
expresado en kg de etano 
equivalente. 
- Potencial de Ecotoxicidad, expresado en kg de 
1,4-diclorobenceno (DCB) equivalente. 
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Quedando expuesta por tanto la metodología teórica del ACV y 
la forma de trabajar que emplea la herramienta GaBi, y tomando 
como base el marco arquitectónico en el que estamos (refugios de 
montaña), se plantea realizar una aproximación al ACV mediante 
la herramienta GaBi. 
Debido a su complejidad anteriormente descrita y a las limitaciones 
del trabajo, se plantea realizar esta aproximación estableciendo 
el objetivo y alcance del estudio, así como mediante los datos 
obtenidos por parte de los arquitectos en la fase de investigación 
del trabajo, realizar el ICV de dos de los refugios: Colomina y l'Illa.
Estas bases establecidas permiten marcar unas pautas para que 
en futuros estudios o investigaciones, se puedan retomar a partir 
de aqui, y finalmente poder obtener datos numéricos del impacto 
de estas construcciones.
En muchos casos el gran problema del ACV está en la dificultad de 
la obtención de unos buenos datos y en la realización de un ICV 
completo.
Igualmente, el hecho de que no se llegue a un resultado final, 
nos permite a su vez darnos cuenta tanto de la complejidad del 
procedimiento como de su utilidad, ya que los datos obtenidos nos 
permitirían sacar conclusiones sobre si una solución constructiva 
podría ser más adecuada que otra, o mejor dicho, más responsable 
con respecto al impacto medioambiental.
1. OBJETIVOS Y ALCANCE
 1.1 Función principal
Refugio de montaña (nombre) utilizado como estancia provisional 
en el que no se permitirá a los usuarios permanecer más de 3 
noches seguidas.
 1.2 Unidad funcional (UF)
Edificio diseñado para "x" plazas suponiendo una ocupación 
del 100%, en su ubicación correspondiente, cumpliendo unas 
normativas del CTE  relativas al confort térmico, salubridad, 
limitación de demanda energética, etc., durante una vida útil 
estimada de 50 años.
 1.3 Descripción del producto analizado
En el estudio se pretende analizar los comportamientos ambientales 
de los materiales empleados en la construcción del edificio. 
Si  se trata de una ampliación, se optará primero por hacer una 
comparación consigo mismo, es decir, el comportamiento 
ambiental antes y después de la ampliación.
ACV REFUGIOS DE MONTAÑA
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2. LIMITES DEL SISTEMA
Tal como indica el CEN/TC 350, el sistema a analizar debe incluir 
las siguientes 4 etapas o subsistemas del edificio: producción, 
construcción, uso y disposición final.
Usando las bases de datos aportadas, tendremos en cuenta 
a la hora de analizar el impacto de cada material su proceso 
productivo; en la construcción tendremos en cuenta el transporte, 
en el uso tendremos en cuenta la demanda del edificio y en la 
disposición final los residuos generados por el mismo.
Quedan fuera de los límites del sistema la producción de maquinaria 
y equipamiento industrial (por su poca relevancia en relación al 
proceso productivo), así como las operaciones de reciclaje de 
residuos (dado que forman parte del ciclo de vida del producto 
reciclado). 
3. ANÁLISIS DE INVENTARIO
En este apartado se deberán tener en cuenta los datos 
proporcionados por los propios arquitectos en cuanto a materiales 
utilizados, así como los datos de emisiones en la producción de los 
materiales dados por las empresas productoras.
Se considera un cálculo aproximado dada la dificultad en la 
obtención de los datos necesarios.
4. EVALUACIÓN DE IMPACTOS
Se deberán tener en cuenta las categorías de impacto 
recomendados por la CEN/TC 350. 
- Calentamiento global (kg CO2  emitidos)
- Destrucción de la capa de ozono estratosférico
- Acidificación de la tierra y el agua
- Eutrofización
- Formación de ozono troposférico
- Agotamiento de recursos abióticos (elementales y fósiles)
Se recomienda la metodología de CML 2002 para la clasificación 
y caracterización de los impactos ambientales.
5. RESULTADOS 
Los resultados obtenidos serán objeto de estudio y comparativa 
entre refugios, con el fin de determinar que soluciones constructivas 
en fachada producen un menor impacto en el medio ambiente, 
teniendo en cuenta las pequeñas diferencias en ubicación, 
distancia de transportes... Mediante los resultados, se pretende 




MATERIAL L ó espesor (m) A (m2) V (m3) 
D material 
(kg/m3) M (kg) 
1. ESTRUCTURA METÁLICA 
Viga HEB 120 (26,7 kg/m) 15,3   26,7 408,51 
Viga HEB 160 (42,6 kg/m) 24,39   42,6 1039,014 
2. ESTRUCTURA DE MADERA 
FORJADOS 
Vigas de madera pino 
macizo 75,6 0,016 1,2096 540 653,184 
Entrevigado panel OSB3 0,015 94,5 0,2079 650 135,135 
Aislante algodón reciclado 0,16 94,5 13,9104 25 347,76 
MUROS 
Subestructura de madera 
maciza 67,76 0,0096 0,650496 540 351,26784 
barrera de vapor 
(0,18kg/m2)  87,61   15,7698 
aislante lana de oveja 0,16 87,61 13,367104 13,5 180,4559 
panel OSB3 0,015 87,61 1,31415 650 854,1975 
3. CUBIERTA INCLINADA 
vigas madera 147,6 0,16 23,616 540 12752,64 
aislante lana de oveja 0,2 61,67 12,334 13,5 166,509 
barrera de vapor 
(0,18kg/m2)  61,67   11,1006 
4. PAVIMENTOS 
madera de pino 0,025 65,57 1,63925 450 737,6625 
pavimento tipo linoleo 









A (m2) V (m3) D material (kg/m3) M (kg) 
1. MURO DE GAVIONES 
Piezas de gaviones (2x0,5x0,5m) - - 36,4775 1800 65659,5 
Tela metálica alambre de acero 
galvanizado (1m2 de malla = 28 m 
lineales de acero) 4494 15,89625 71437,75 7,85 560786,3 
2. ESTRUCTURA METÁLICA (terraza exterior y rampa de acceso) 
Vigas HEB 140 (10 unidades) 67,95   33,7 2289,915 
Pilares HEB120 (14 unidades) 35     26,7 934,5 
3. AISLANTES 
Aislamiento de poliuretano (fachada N) 0,001 35,2 0,0352 130 4,576 
Lana mineral ALPHAROOK-E225 (bajo 
forjado de madera) 0,2 305,6 61,12 70 4278,4 
Placas de corcho termotractat CE 
(térmico y acústico según 
requerimiento) 0,008 143,49 1,14792 100 114,792 
4. IMPERMEABILIZACIONES 
Tubo drenaje de polietileno de alta 
densidad (fachada N) 148,3 0,349482 51,82818 970 50273,34 
Lámina drenante Danodren H15 
(trasdos muro existente) 0,001 96,6 0,0966 970 93,702 
Lámina impermeable transparente 
(inodoro seco) 0,001 31,57 0,03157 910 28,7287 
5. ENVOLVENTE/Capa final 
Recubrimiento de Zinc 0,0008 838,74 0,670992 714 479,0883 
6. ALBAÑILERÍA 
Muro de bloque de hormigón hueco 
(40x20x10 cm) 0,1 34,08 3,408 1000 3408 
Muro de bloque de hormigón armado 
y macizado (40x20x10 cm) 0,2 17,62 3,524 1000 3524 
armadura (max. 10kg/m2)   17,62   176,2 
Revoque de muro de 
hormigón_mortero 0,01 29,38 0,2938 1300 381,94 
7. REVESTIMIENTOS 
Tablones de madera de pino larix 
(fachada interior acceso y testero) 0,03 62,75 1,8825 450 847,125 
Rastreles de madera de pino 48,9 0,003 0,1467 540 79,218 
8. PAVIMENTOS 
Mortero de nivelación (almacén) 0,04 25 1 1300 1300 
Pavimento de linóleo (zonas húmedas) 0,002 176,53  1150 gr/m2 203009,5 
zócalo de madera tablero 
contrachapado 0,019 245,85 4,67115 500 2335,575 
Tarima de madera (terraza) 0,003 37,35 37,353 450 16808,85 
9. OTROS 
Puertas de madera DM interiores 0,022 47,28 1,04016 100 104,016 
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D material 
(kg/m3) M (kg) 
10. PAREDES DIVISORIAS 
Hab_hab/Hab_pasillo 
Montantes verticales de madera 
de pino macizo 58,68 0,0025 0,1467 540 79,218 
Aislante de lana de roca 0,05 143,41 7,1705 70 501,935 
Tablero tripaca 0,012 286,82 3,44184 550 1893,012 
Lámina de corcho 0,008 143,41 1,14728 200 229,456 
Papel kraft (D en Kg/m2)   143,41  0,085 12,18985 
Baño_pasillo/comedor_cocina/zona de acceso 
Montantes verticales de madera 
de pino macizo 45,64 0,0025 0,1141 540 61,614 
Aislante de lana de roca 0,05 86,92 4,346 70 304,22 
Tablero tripaca 0,012 86,92 1,04304 550 573,672 
Tablero OBS  0,015 86,92 1,3038 650 847,47 
Baño_baño/baño guardas/cocina_estar/estar_guardas 
Montantes verticales de madera 
de pino macizo 84,76 0,0025 0,2119 540 114,426 
Aislante de lana de roca 0,05 64,18 3,209 70 224,63 
Tablero fermacell 0,012 128,36 1,54032 1150 1771,368 
Chimeneas 
Montantes verticales de madera 
de pino macizo 45,64 0,0025 0,1141 540 61,614 
Aislante de lana de roca 0,05 10,6 0,53 70 37,1 
Tablero tripaca 0,012 10,6 0,1272 550 69,96 





Tras este apartado vemos evidente la utilidad de la metodología del 
Análisis del Ciclo de Vida (ACV) así como la utilidad de la potente 
herramienta Gabi, que nos permite sacar conclusiones numéricas 
de estás intuiciones que se presuponían en las conclusiones del 
apartado II. 
Llegado al punto de ser capaces de lograr edificios de consumo 
cero, hemos de ser capaces igualmente de proponer nuevos retos 
a la arquitectura.
Dentro de estos nuevos retos estaría el ya mencionado "cambio de 
escala" con respecto a la responsabilidad ecológica, qué incluye 
la reflexión respecto a la obtención de materias primas. Como 
conclusión y sobre todo en el marco de los refugios de montaña, 
vemos que el uso del helicóptero es estrictamente necesario, ya 
que no hay ninguna otra forma de obtener los materiales a esas 
alturas y en condiciones climatológicas adversas. 
Por tanto podemos establecer que el método prefabricado es 
una constante en una futura tipología ya que consigue reducir 
enormemente está fase de transporte que en los estudios 
mencionados vemos que tiene un gran impacto. 
Por otra parte,  está reducción debe de ir acompañada de una 
atención a los materiales disponibles en cada zona, y por tanto, 
de esta manera, lograríamos una arquitectura vinculada al propio 
lugar, ya que estaríamos empleando las materias primas propias 
del lugar. 
En el caso de que sea necesario transportar a la obra materias 
primas fuera de un "radio de transporte ecológico", estas deberían 
ser debidamente justificada en base a que las emisiones producidas 
en su fabricación se vean compensadas en un periodo de tiempo 
razonable por la energía que el edificio en su fase de uso pueda 
ahorrar al impacto medioambiental.
Es el caso por ejemplo de la fabricación de las placas fotovoltaicas, 
ya que el empleo de materiales de origen mineral en su composición 
genera un impacto que sin embargo se ve compensado en un 
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MALLATA: del aragonés "majada", lugar en medio del campo o de 
la montaña que sirve como refugio del ganado y de los pastores 
cuando les sobreviene el mal tiempo y también durante las noches 
que tienen que pasar en esas zonas durante el pastoreo o la 
trashumancia. Suele componerse de una o varias casas pequeñas o 
chozas que sirven de cobertizo al ganado y acondicionadas como 
refugio para el pastor, rodeadas por una cerca, normalmente de 
piedra, que hace las veces de corral. Se suelen situar en zonas 
donde el agua, los pastos y el alimento son abundantes y los 
animales puedan estar suficientemente abastecidos.
Esta definición nos lleva hasta la región del macizo de las Tres 
Sorores, en Puértolas, donde comenzó en 2017 un proyecto de 
restauración de estas construcciones características del paisaje 
pastoril que define los Pirineos, y más en concreto el Parque Nacional 
de Ordesa y Monte Perdido, declarado Patrimonio Mundial por la 
Unesco.
La técnica tradicional utilizada para la construcción de las 
mallatas es la piedra seca, que consiste en la sujeción del peso por 
gravedad, sin agramasa o cemento que consolide las paredes. 
Para la rehabilitación de estas construcciones, los voluntarios 
(guiados por las indicaciones del experto en contrucción de piedra 
seca, Manuel Latre) comenzaron por retirar las losas de la cubierta 
para poder trabajar en los muros, trás lo cuál se pasó a reforzar la 
estructura de madera del tejado.
En cuanto a la logística, cada día se organizaban diferentes grupos 
de entre 7 y 9 personas, procedentes de Sobrarbe, Monzón, Huesca 
o Zaragoza con y sin experiencia en estos trabajos. De este modo 
se han reparado los muros, se ha repuesto piedra caída en algunos 
paños, y se ha reconstruido la cubierta por completo.
El proyecto se enmarca dentro de las actuaciones programadas 
en el proyecto de cooperación transfronteriza de 'Pirineos-Monte 
Perdido, Patrimonio Mundial 2' (PMPPM2) del cual son socios la 
Comarca de Sobrarbe y el Parque Nacional de Ordesa y Monte 
Perdido y está cofinanciado al 65% por el Fondo Europeo de 
Desarrollo Regional (FEDER) a través del Programa Interreg V-A 
España-Francia-Andorra (Poctefa 2014-2020).
El objetivo del Poctefa es reforzar la integración económica y 
social de la zona fronteriza España-Francia-Andorra. Su ayuda se 
concentra en el desarrollo de actividades económicas, sociales y 
medioambientales transfronterizas a través de estrategias conjuntas 
a favor del desarrollo territorial sostenible.
Una de las características que definen el sitio Pirineos-Monte 
Perdido y, parte también de por lo que ha sido catalogado como 
Patrimonio Mundial por la UNESCO, es que su paisaje constituye 










Pirineos-Monte Perdido es una zona de pastoreo donde se puede 
observar un modo de vida rural muy extendido antaño por las 
regiones montañosas de Europa, que solo se ha conservado 
intacto en este lugar de los Pirineos a lo largo de todo el siglo XX.
En la vertiente española, al Parque Nacional de Ordesa y Monte 
Perdido, según el inventario de construcciones pastoriles que 
se realizó en el año 2000, se llegaron a contabilizar más de 150 
edificaciones ligadas a esta actividad, como mallatas, abrigos o 
casetas.
La mayoría de las mallatas existentes están caídas o a punto de 
hacerlo, y forman parte del patrimonio cultural aragonés, por lo 
que es nuestra responsabilidad velar por salvaguardarlo. 
Proyectos como el de "Mallatas" fomentan esta conciencia y 
podrían tomarse como ejemplos, ya que estas construcciones no 
cumplen con los estándares de habitabilidad con los que cuenta 
un refugio de montaña, pero podrían estar dentro de un marco 
de "investigación de la rehabilitación" en el que se propusieran 
nuevas técnicas que tratasen de conciliar estos antiguos métodos 
tradicionales con los avances en sostenibilidad.
Fig. 131
Proyecto Mallata. Finalización de las obras.
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LAS NUEVAS GENERACIONES
Las nuevas generaciones de arquitectos han de estar preparadas 
para este nuevo paradigma al que nos enfrentamos, y es por 
tanto de suma importancia que desde la misma formación se 
les proporcione una visión constructiva que permita que puedan 
adaptar y tener en cuenta estas cuestiones en el proceso 
proyectual.
Son varias las iniciativas creadas desde este principio, sobre todo 
motivadas por la curiosidad constructiva de los propios estudiantes 
de arquitectura, los cuales, movidos por esta motivación, buscan 
un enfoque más práctico, y por tanto utilizando materiales que 
estén más a su alcance, como por ejemplo, la madera. 
Es de destacar el Fast Wood Festival (FWF), iniciativa creada en 2013 
como un grupo de profesionales y estudiantes de arquitectura, 
ingeniería y diseño, que realiza talleres y workshops durante el año, 
poniendo como punto final un festival itinerante 
Tal como encontramos en su página web:
Fast Wood Festival es un taller de construcción con madera 
a modo de workshop/campamento durante una semana de 
verano. Los participantes comparten una pasión en el diseño, el 
aire libre y la fiesta. El festival comparte un interés apasionado por 
la arquitectura, el urbanismo y el arte, con la intención de crear un 
encuentro anual multidisciplinar, en el que potenciar la expresión, 
diversión y creación. Todo ello enlazado con diversas actividades 
temáticas en las que experimentar con los colores, la música y 
la interpretación con la que atraer a gente con espíritu creativo 
e inquietudes artísticas que quieran formar parte del proceso de 
transformación de un espacio singular.
Su última edición, la quinta, ha tenido lugar en Aldeanueva de San 
Bartolomé (Toledo) en dónde se ha construido una zona cubierta 
de ocio para el pueblo.
Fig. 132





Este trabajo pretende hacer un repaso por la historia 
arquitectónica de los refugios de montaña en el entorno de 
los Pirineos. Para ello, y tras su consecuente investigación, 
pone en valor las tipologías adaptadas a su entorno, y que 
justifican las decisiones proyectuales en condicionantes 
naturales y logísticos. 
Estas bases proyectuales se ven positivamente como un 
reflejo de la sinceridad constructiva de estas edificaciones.
En el marco actual, vemos como las construcciones han 
ido evolucionando de la mano de la técnica, tendiendo a 
soluciones más consecuentes con el medio ambiente. 
Sin embargo el trabajo muestra las nuevas posibilidades de 
mejora, de la mano de soluciones constructivas que tengan 
en cuenta una escala mayor del proceso constructivo, es 
decir, habiendo superado la fase de uso con la eficiencia 
energética (edificios de consumo cero), se plantea la 
necesidad de optimizar los procesos de producción de 
los materiales necesarios para conseguir estos grados de 
eficiencia, como un reto para la nueva arquitectura. 
Se destaca cómo herramienta para lograr este reto el método 
de Análisis de Ciclo de Vida (ACV), y en concreto el programa 
Gabi, especialmente en su versión estudiante, analizada 
en este trabajo, como una potente y útil herramienta que 
dota de una realidad científica y numérica a las exigencias 
ambientales.
Está nueva forma de ver la arquitectura hace plantear 
nuevas líneas de investigación, en las que la rehabilitación de 
edificios existentes, dado que ya se ha empleado energía en 
trasladar los materiales que ya figuran en el sitio, es una buena 
alternativa a la construcción en nueva planta y permite, en 
determinadas situaciones, el aprendizaje por parte de los 
estudiantes de arquitectura de métodos constructivos "in 
situ", lo cual, fomenta la formación de profesionales con una 
sensibilidad constructiva.
Por último, este trabajo pretende tener tintes divulgativos 
dado que la herramienta del ciclo de vida es novedosa y 
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